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mélange 5 (320kg CEM II + 80kg Mk)
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pâtes à base de filler (F/CM= 25 ou 35%)
mélange 2 (Mk/CM = 0.13)
mélange 3 (Mk/CM = 0.20)




























(7*(".!.'/%+*$% $)(+.!>!("./2!.?. %>!4'%(*/'$( .G+2!.%"+*!1(".)%+ %#200("/(.!2"+/%
)3(/H*1(".!% G+2!.%"*.!)!+("./%+.%+.+/%+(.* (.!2"(>!"/%/'.%#.% ,$( .! /%7*%)/2+(&%*"%
7*(".!.'+*$$)'0%".(! %/%+*$% $)(+.!>!("."3($$2 .%$)*+/%9'"'>!#% A'2)2&!7*%
3 4	

%+  '+*).(.+ $ '+%".'+ /("+ )%+ $( .!%+ <6 %. 6 02". %". 7*% )% # !.5 % /% 1!+#2+!.'
*.!)!+'$2* 29.%"! *">)*!/%%.+.(9)%%+.#20$ !+%". %%.6G(+%..%1()%* %+.$)*+
')%1'%7*%#%))%$ 2$2+'%$( 
!%/% !#A\]$2* /%+,9(+%/%>!))% K(+L1%##%..%
/% "!5 %1()%* /%1!+#2+!.'!)('.'02". '7*% )%+#2".%"("./*0'.(:(2)!"$ '+%".(!%".
*"%1()%* /%+.(9!)!.'(*.(0!+!"(/($.'%$(  ($$2 .,#%))%(*.2 !+'%$( )("2 0%K.(9)%(*
;L
%..%"'#%++!.'/3(*&0%".% )(1!+#2+!.'/*0')("&%$2* '1!.% )(+'& '&(.!2"/%+& ("*)(.+)2 +
/%)3*.!)!+(.!2"/%0'.(:(2)!"/("+*"$%*.+3%4$)!7*% $( /!>>' %".+0'#("!+0%+
• "%$ %0!5 %A8$2.A5+%$%*.?. % )(9(!++%/*#( (#.5 %.A!42. 2$!7*%/% )($-.%7*("/
*"%$( .!%/*#!0%".%+. %0$)(#'%$( /*0'.(:(2)!"G#J%+.,/! %7*%)($-.%#2".%"(".
/*0'.(:(2)!"(* (02!"+.%"/("#%,+% %+. *#.* % %., %.%"! )%+& ("*)(.+*"%>2!+7*%
)%+#2". (!".%+($$)!7*'%+ %/%1!%"/ 2"."*))%+%#( (#.5 %(/'H,'.'$ '+%".'/("+/%+
'.*/%+$ '#'/%".%+\]
("+#%#(+*"%(*&0%".(.!2"/%)(1!+#2+!.'$%*.?. %"'#%++(! %
$2* #2". %9()("#% )($% .%/%.A!42. 2$!%%.'1!.% )(+'& '&(.!2"/%+& (!"+
• "%(*. %A8$2.A5+%$2++!9)%$%*.$ 21%"! /3*"%/'>!#!%"#%$ 21%"("./*0()(4(&%"
%>>%.G #%)*!#! $ '+%".(!. $%*. ?. % *"0("7*% /3'"% &!% $2* 0()(4%  #2  %#.%0%". )%+
$-.%+ /% #!0%". (1%# 0'.(:(2)!" %". (!"(". (!"+! *" ( .'>(#. /% 0%+* % %. *"%
(*&0%".(.!2" /% )( 1!+#2+!.' % $A'"205"% ( /'H, '.' 29+% 1' /("+ /% $ '#'/%".%+
'.*/%+"2"$*9)!'%++* )3*.!)!+(.!2"/%>!"%+0!"' ()%+(8(".*"%& ("/%$2 2+!.'!".% "%
( $ 2)2"&(.!2" /* .%0$+/%0()(4(&% $% 0%..(!. /% /!0!"*%  )( 1!+#2+!.' /*0')("&%
%)(%+.+* %0%"./R(* %)( &(&%/% )3%(*(9+2 9'%$(  )%+& (!"+/% )!(".(*/'9*./*
0()(4(&% 2* ()2 + (*  %)( &(&% /3%(* %0$ !+2""'% $(  )( #2()%+#%"#% /% #% .(!"%+




G >!&* %  <L %. +%09)%". $ 2*1%  #%. %>>%. %+ >2 0*)(.!2"+ *.!)!+'%+ +2". /%*4 /% #%))%+
>2 0*)'%+$2* )(0!+%%"$)(#%/*# !.5 %/% A'2)2&!%+* $-.%#2".%"("./*0'.(:(2)!"2*+
(12"+ >!4' ( 9!. (! %0%". /%*4 1!+#2+!.'+ !"!.!()%+ #2  %+$2"/(". (*4 92 "%+ +*$' !%* %+ K6G












(*#S"%/%( +A$)*.S.7*%/%+0%+* %+/%1!+#2+!.'(* A'205. %G ($$%)2"+7*%)(>!&* %
02". %*"% %)(.!2")!"'(! %%". %)%+/%*4& ("/%* +

*  #%+ /%*4 $-.%+ )( 1!+#2+!.' 9(!++% +!&"!>!#(.!1%0%". (1%# )3(*&0%".(.!2" /* .%0$+ /%
0()(4(&%%.+%09)%(..%!"/ %*"%1()%* +!0!)(! %,#%))%/%+$-.%+#2".%"("./*>!))% #()#(! %
%)( 12*/ (!. /! % 7*% )( 1!+#2+!.' ($$( %".%  %)%1'% $2*  *" >(!9)% .%0$+ /% 0()(4(&% "%
 %$ '+%".%$(+)3'.(. '%)/%)($-.%"$ %"(".#%)(%"#20$.%2"$%*.(++*0% 7*%)%# !.5 %
 A'2)2&!7*%$2* 29.%"! *"+.(9)%%. >)*!/%/%1 (!.?. %#20$ !+%". %%.G(+$2* 
/%++8+.50%+#2".%"(".(*++!9!%"/*0'.(:(2)!"7*%/%+>!))% +#()#(! %+>!"/%/'.% 0!"% )%
# !.5 %  A'2)2&!7*% /% 0("!5 % N*"!1% +%))%O !) +% (!. "'#%++(! % /% $ 2)2"&%  )% .%0$+ /%
0()(4(&% H*+7*3, 0!" K/("+ "2. % #(+L 2*  1()!/%  #%..%02/!>!#(.!2" /% )(0'.A2/% /%
>2 0*)(.!2"#2"+!+.(".,>!4% *"# !.5 %/%1!+#2+!.'*"!7*%7*%))%7*%+2!.)3(//!.!2"0!"' ()%
*.!)!+'%G !) +% (!. "'#%++(! % /% #20$)'.%  #%..% '.*/% %" >2 0*)(". /%+  9(+'+ +*  /%+




 K&L '.(:(2)!"K&L (*K&L *$% $)(+.!>!(".K&L
#2*)%0%".
!"!.!()/%+
;< 6 === ;
#2*)%0%".
!"!.!()/%6+












































































"#%7*!#2"#% "%)%+9'.2"+#)(++!7*%+G!)%4!+.%$)*+!%* +0'.A2/%+/%>2 0*)(.!2"($$)!#(9)%+
$( .2*./("+)%02"/%($)*$( ./%#%))%+#! %$2+%".+* )%+$( (05. %++*!1(".+ )(#2* 9%
& ("*)(! %G)(.(!))%0(4!0()%/%+& ("*)(.+G)%.8$%/%#!0%".G)% ($$2 .MX
"  %1("#A% !) +%09)% /!>>!#!)% /% . 2*1%  )3'7*!1()%". $2*  )%+ >2 0*)(.!2"+ /%  (
$ !"#!$()%  (!+2"  '+!/%/("+ )% >(!.7*% )( >2 0*)(.!2"%+.$)*+#20$)%4%%.7*% )%+# !.5 %+,
)3'.(. > (!+/'+! '+(*/'$( . %+. %!&"%". )%+7*(".!.'+/%+/!>>' %".+#2"+.!.*(".+2*1%". )%+
0'.A2/%+ $ 2$2+'%+ +2". ($$)!#(9)%+ $2*  *" H%* /% 0(.' !(*4 0(!+ +2". /!>>!#!)%0%".
. ("+$2+(9)%+,*"(*. %\]
(0'.A2/%$ '+%".'%/("+#%..%'.*/%('.'/'1%)2$$'%%"*.!)!+("./%+#2"#%$.+. 2*1'+/("+
)( )!..' (.* % \G]))%'.(!. !"!.!()%0%".0!+%%"$)(#%$2* /%+#2".%"("./%+ >!))% +
#()#(! %+ 0(!+ #% . (1(!) '.%"/ )% #A(0$ /3*.!)!+(.!2" , /3(*. %+ (//!.!2"+ 0!"' ()%+ %..%
0'.A2/% $% 0%. %". % (*. % /% $ 2*1%  7*3!) %+. $2++!9)% /3*.!)!+%  )% 0'.(:(2)!" #200%
(//!.!2"0!"' ()%/("+)%+

(0'.A2/% %$2+%+* /%*4& ("/%+$A(+%+*"%$ %0!5 %+*  )32$.!0!+(.!2"& ("*)(! %(!"+!
7*% +*  )( /'.% 0!"(.!2" /% )3%(* 7*%  %.!%". )% +7*%)%..% & ("*)(! % $*!+ *"% +%#2"/% +*  )(
0%+* %/3*"12)*0%/3%(*0!"!0*0(>!"/%$2*12! #()#*)% *"12)*0%/3%(*%"%4#5+,$( .! 
/3*"# !.5 %/%1!+#2+!.'
• ($ %0!5 %$( .!%& ("*)(! %%+.!"/'$%"/(".%/*.8$%/%)!(".7*%)32"*.!)!+%*%)7*%
+2!. )% .8$%/% & ("*)(.+ !) %+. $2++!9)%/%  %. 2*1%  )( #20$2+!.!2"/*+7*%)%..% )%$)*+
#20$(#.(!"+!7*%)3%(* '%))%0%". %.%"*%$( #%+7*%)%..%
• ( /%*4!50% $A(+% %+. /'$%"/(".% /* .8$% /% )!(". %.  %$2+% +*  *"% 0%+* % /3%(*
0!"!0*0G7*!#A("&% (%">2"#.!2"/%)3(//!.!2"%./%+2"/2+(&%%# !.5 %/%1!+#2+!.'
$% 0%.. (G#2""(!++(".)(+* >(#%+$'#!7*%/%+/!>>' %".+#20$2+(".+/*)!(".G/%#()#*)% 
*"%'$(!++%* /3%(*%"%4#5+(!"+!7*3*"12)*0%/3%(*%"%4#5+

!"+!G )32$.!0!+(.!2" /% )( $A(+% & ("*)(! % %. )( 0%+* % /% )3%(* 0!"!0*0 +2". /%+ %++(!+
+!0$)%+ ,  '()!+% 7*!$% 0%..%"./3())%  1% +*"%0'.A2/%*"!1% +%))% %$%"/(". (>!"/3())% 
1% +*"%*"!1% +()!.'/%)(0'.A2/%!)"%>(*/ (!.$(+7*%)32"(!.G,#A(7*%"2*1%(*0')("&%G,
. (1(!))%  +*  )% # !.5 % /% 1!+#2+!.' , )3(!/% /3%++(!+ $ ')!0!"(! %+ +*  9'.2" ) +% (!. /2"#
"'#%++(! % /% . 2*1%  *"%0'.A2/% $% 0%..(". /% >!4%  *" # !.5 % /% 1!+#2+!.' !". !"+57*% ,
#A(7*%)!(".K#!0%".a*"%2*$)*+!%* +(//!.!2"+L+("+(12! ,%>>%#.*% /%+9'.2"+.%+.+2*+
(12"+1*(*++!7*%)%.%0$+/%0()(4(&%$2*1(!.H2*% +* )%# !.5 %/%1!+#2+!.'G+!"2"!)+% (!.
!".' %++("./%. 2*1% *"%0'.A2/%7*!$% 0%..%/%#2""(!. %,)3(1("#%)%.%0$+/%0()(4(&%











2*+ )%+ .%+.+*.!)!+'+/* (". )( >2 0*)(.!2" +2". +!0$)%+ %."% +2".$(+ #2R.%*4 %" .%0$+/%
0("!$*)(.!2"G#%7*!$2*  (!.$% 0%.. %*"%*.!)!+(.!2"!"/*+. !%))%/%#%..%0'.A2/%




(8(".'.'1()!/'%/("+)%++%#.!2"+$ '#'/%".%+G"2*+$2 .% 2"+/("+#%..%$( .!%*"%(..%".!2"
$)*+$( .!#*)!5 %+* )%+#2". (!".%+!"A' %".%+,)($ 29)'0(.!7*%!"/*+. !%))%%+$( (05. %+
/3%". '% /% )( 0'.A2/% +% 2". /2"# 02/!>!'+ %" >(!+(". 1( !% G $(  %4%0$)%G )( "(.* % /%+
0(.' !(*4/%9(+%" %1("#A%G)(/%0("/%%"%(*')%1'%/*0'.(:(2)!"#2".!"*% (,?. %$ !+%
%" #20$.% %"  %+$%#.(". $( ())5)%0%". )%+ %4!&%"#%+ /%+ "2 0%+  = \6] %. =
\]
%..%'.*/%/% )3($$)!#(.!2" !"/*+. !%))%/% )(0'.A2/%/% >2 0*)(.!2"/%+% (+'$( '%%"
/%*4 $( .!%+ )( $ %0!5 % $ '+%".(". )( #20$( (!+2" %". % /%+ 9'.2"+ /'H, %4!+.(".+ %. #%*4
>2 0*)'+ (1%# 0'.(:(2)!"V /("+ *" /%*4!50% .%0$+G (>!" /% .%+.%  )(  29*+.%++% /% )(





%+0(.' !(*4$ '+%".'+/("+ )%+ .(9)%(*4 G 6%. <2". +%*)%0%".'.'*.!)!+'+/("+
#%..%$( .!%V.2*+#%+0(.' !(*4K& ("*)(.+G#!0%".G>!))% L$ 21!%""%"./! %#.%0%"./*+!.%/%
$ 2/*#.!2" /% 9'.2""!% + /* +*/2*%+. /% )(  ("#% % .(9)%(*   $ '+%".% )%+
#( (#.' !+.!7*%+ /%+ /!>>' %".+ #!0%".+ *.!)!+'+ /("+ #%..% '.*/% !"/*+. !%))% 7*!  %+$%#.% )(
"2 0% \] %+ .(9)%(*4  6 %.  < $ '+%".%". )%+ /2""'%+ #2  %+$2"/(". (*4
$2*/ %+G (*. %+ 7*% )% #!0%".G %. (*4 & ("*)(.+  %+$%#.!1%0%". 2.2"+ 7*% )% 0'.(:(2)!"






































































!))%  [(6 == <;=K)(!"%L 6
!))%  [(6 = 6=K)(!"%L 














(9)% !)!#%*4 =<  2*)'+ G
 (1!))2" !)!#%*4 <<  2*)'+ G=
(9)% !)!#2#()#(! % =<  2*)'+ G
 (1!))2" ()#(! % G6= #2"#(++'+ =G<
(9)%6 !)!#2#()#(! % =<  2*)'+ =G
 (1!))2"6  ("!.% G6= #2"#(++'+ =G
(9)%< !)!#%*4 =<  2*)'+ G







3%4$)!#(.!2" /'.(!))'% /% )3*.!)!+(.!2" /% )( 0'.A2/% /% >2 0*)(.!2" "3%+. $(+ /'# !.% !#!G
#%$%"/(".)($ 2#'/* %/%)($( .!%('.'+. !#.%0%".+*!1!%'("02!"+G(>!"/% %+$%#.% )%
#2".%4.%!"/*+. !%)G)%+%*)%++(!7*!"3($(+'.' '()!+'%+.)(#( (#.' !+(.!2"/%)(1!+#2+!.'1!()%
 A'205. %#( #%)(/%0("/%*"($$( %!))(&%#2R.%*4%.*"%*.!)!+(.!2"0!"*.!%*+%(1!+#2+!.'(
'.'/'.% 0!"'%& -#%,)3%++(!/3'#2*)%0%".(*#S"%/%( +AG#%#A2!4%+.H*+.!>!'$( )3'.*/%/%
)(+%#.!2"66$ 2*1(".7*3!)%4!+.%*"%. 5+92""%#2  ')(.!2"%". %)(1!+#2+!.'0%+* '%(*
 A'205. %,+%.)3'#2*)%0%"./%)($-.%,. (1% +)%#S"%/%( +A%+'#2*)%0%".+1!+'++%
+!.*(!%". $2*  #A(7*% >2 0*)(.!2" %". % 6 %.  +%#2"/%+ K#2  %+$2"/(".  (*4 # !.5 %+ /%








% 9*. /% #% . (1(!) %+. /3*"% $( . /3(*&0%".%  )% "209 % /% >2 0*)(.!2"+ /%  (1%#
0'.(:(2)!"0!+%+%"$)(#%& -#%,)(0'.A2/%$ 2$2+'%%./3(*. %$( ./%$2*12! )%+#20$( % 











#2"/!.!2"+ 7*! 2". '.' >!4'%+  '+!/%". /("+ )( >2 0*)(.!2" /3*" 9'.2" (8(". )%+ 0?0%+
$% >2 0("#%+.%#A"!7*%+2*'#2"20!7*%+7*%#%*4%4!+.("./("+)3!"/*+. !%
#! )% 9*. %+. /% 02". %  7*% )%+ #( (#.' !+.!7*%+  A'2)2&!7*%+ 29.%"*%+ +*  /%+ 9'.2"+
!"/*+. !%)+#2".%"("./%+>!))% +#()#(! %++2".$2++!9)%+(1%#/%+#2".%"("./*0'.(:(2)!"
%  %0$)(#%0%". /3*"% (//!.!2"0!"' ()% $(  *"% (*. % /2!. ?. % >(!. %" $ %"(". %" #20$.%
)3!"/!#% /3(#.!1!.' /% #A(#*"% /3%". % %))% 
% #% >(!. *"% $)*+ >(!9)% 7*(".!.' /% )!(". +% (
"'#%++(! % $2*  )%+  , 9(+% /% 0'.(:(2)!"G #% /% "!%  '.(". $)*+  '(#.!> 7*% )%+ >!))% +
#()#(! %+ 
% $)*+G %" (8(". .2*H2* + #200% 29H%#.!> /% #2". S)%  )% $ !4G )( 7*(".!.' /% $-.%
/%1 (  %+.%  )( $)*+ >(!9)% $2++!9)% %..% #2". (!".% (*&0%".% /3(*.(". $)*+ )( /!>>!#*).' ,
>2 0*)% /%+(8("./%+$ 2$ !'.'+ , )3'.(. > (!+ #2">2 0%+ , #% .8$%/%9'.2"G %" %>>%. )(
#($(#!.'7*%)%+& ("*)(.+2"., %+.% %"+*+$%"+!2"/!0!"*%(1%#)(9(!++%/*12)*0%/%$-.%
2*+ )%+ 9'.2"+ K, 9(+% /% >!))%  2* /% 0'.(:(2)!"L %. )%+ # !.5 %+ 9(+!7*%+ K'.()%0%". %.










2 0*)(.!2" 2 0*)(.!2" 2 0*)(.!2"6

 &,-+; !/&,-+;  &,-+6 !/&,-+6  &,-+@ !/&,-+@
!0%".K:&M06L V6== V= 6V6= 6V6 <V <V=
//!.!2"0!"' ()%K:&M06L V== = V<6 ; 6V6 =
(9)%K:&M06L V; V< 6V; 6V;6 <V;6 <V=
 (1!))2"K:&M06L V; V; 6V; 6V;; <V; <V;=
(*.2.()%K:&M06L  = =  =< 
(*%>>!#(#%K:&M06L ;<  == = ; 
*$% $)(+.!>!(".K:&M06L G< G G6 G 6G 6G=
". (!"%* /3(! K:&M06L =G6 =6 = = =G =G
M =G =G =G= =G6 =G; =G
*(".!.'/%$-.%K:&M06L  <= ;=6 =  <
.()%0%".K#0L    < = 
	'+!+.("#%,)(
#20$ %++!2",;HK(L
G 6< G G= 6;G 6G<


($ %0!5 %29+% 1(.!2"7*3!)%+.$2++!9)%/%>(! %%+.)3!0$2 .(".% '/*#.!2"/%)(7*(".!.'/%
$-.% K#!0%".a(//!.!2"a%(*L 7*("/ )% >!))%  #()#(! % %+.  %0$)(#' $(  /*0'.(:(2)!" (1%# *"%
9(!++%/%6[G6<[%.<[$2* )%+#(+G%.6 %+$%#.!1%0%".!)%+/!+$% +!2"++2".$ !+%+











'.()%0%".+ %+.%".!"#A("&'+G%4#%$.')%6G7*! '$2"/.2*./%0?0%(*4# !.5 %+/%)(
"2 0%=K#2  %+$2"/,*"L))%/'02". %.2*./%0?0%)(/!>>!#*).',>2 0*)% /%+
 #2".%"(". /%+ 7*(".!.'+ /% $2*/ %  %)(.!1%0%". 9(++%+ #200% /("+ #%..% '.*/% %"
)(92 (.2! % \] 3'.*/% !"/*+. !%))% 7*% "2*+ (12"+ %". %$ !+% (1%# )3*.!)!+(.!2" /% .'02!"+
$%*. ?. % . 5+ )!0!.(".% %" .% 0%+ /% MG /%  '+!+.("#%0'#("!7*%0(!+ (*++! %. +* .2*. /%
7*(".!.' /% +*$% $)(+.!>!(". " %>>%. #% /% "!%  .%"/ , (*&0%".%  >2 .%0%". )% $ !4 /% )(
>2 0*)(.!2"

"#%7*!#2"#% "%)%+#( (#.' !+.!7*%+/%+9'.2"+,$)*+)2"&.% 0%G!)%+.$2++!9)%/329+% 1% 
7*% )%+  , 9(+% /% 0'.(:(2)!" (*&0%".%". )%+  '+!+.("#%+ 0'#("!7*%+ /("+ #% .(!"+ #(+
K0')("&%+%.L0(!+$%*1%".(*++!)%+9(!++% /("+/3(*. %+#(+K0')("&%6L#20$( (.!1%0%".
(*4 .'02!"+ #2".%"(". *"!7*%0%". /* >!))%  #()#(! % 3(*&0%".(.!2" /%+  '+!+.("#%+
0'#("!7*%+$2* )%+0')("&%+%.$%*.?. %%4$)!7*'%$( )32$.!0!+(.!2"/%)(>2 0*)(.!2"%"
$ %"(". %" #20$.% .2*.%+ )%+ #2"+!/' (.!2"+ /% #A(7*% 0(.' !(*G (1%# $(  %4%0$)% *"%
 '/*#.!2" /*  ($$2 . M /* 0')("&% 0()& ' )( & ("/% /%0("/% %" %(* /* 0'.(:(2)!"
3*.!)!+(.!2" /% $2*/ %  '(#.!1% K0'.(:(2)!"L $% 0%. /3(*&0%".%  )%+  '+!+.("#%+0'#("!7*%+
& -#%,*"%/%"+!.'$)*+!0$2 .(".%/%/32 !&!"%$2*EE2)("!7*%

2*+ $2*12"+ #2"#)* % #%..% $( .!% %" ($$*8(". +*  )% >(!. 7*% >2 0*)%  /%+  , 9(+% /%
0'.(:(2)!"  '$2"/(". (*4 # !.5 %+0'#("!7*%+G  A'2)2&!7*%+0(!+ (*++! /% #2R.+ !"A' %".+ ,
*"%($$)!#(.!2"!"/*+. !%))%G%+..2*.,>(!.$2++!9)%'("02!"+)(7*(".!.'0!"!0*0/%$2*/ %
K#!0%".a0'.(:(2)!"L"%/2!.$(+/%+#%"/ %%"/%++2*+/%6=:&M06#( %"/%++2*+/%#%..%





%+ '+*).(.+/%)3!">)*%"#%/%)(7*(".!.'/%$-.%%./* ($$2 .M+2". '+*0'+/("+)%.(9)%(*
"$( .(".+* )(9(+%/%)(>2 0*)%G/'1%)2$$'%/("+)%9*./329.%"! )%+0?0%+
#( (#.' !+.!7*%+ 7*% )( >2 0*)% G "2*+ (12"+ %>>%#.*' 7*%)7*%+ (H*+.%0%".+ +*  )(
>2 0*)(.!2"/("+)%9*./3(*&0%".% )3'.()%0%"./*9'.2"
2*. /3(92 /G )( 7*(".!.' /% $-.% ( '.' (*&0%".'% %". % )%  %. )% < $2* 
(0')!2 %  )3'#2*)%0%".G*"(H2*./3%"1! 2"=:&M06 K/2".; )M06/3%(*L(/2"#'.'%>>%#.*'
3%>>%./%  '/*#.!2"/% )( > !#.!2"%". % )%+&(!"+$(  )3(*&0%".(.!2"/*12)*0%/%$-.%%+. !#!
9!%" 1!+!9)% 1%# *" M 7*! "3'12)*% 7*% . 5+ $%* %". % )%+ /%*4 >2 0*)(.!2"+ )3'.()%0%".












3%>>%. /*  ($$2 . M , (*++! '.' '1()*' +*  #%+ >2 0*)(.!2"+ !"/*+. !%))%+ (  %4%0$)% )%
$(++(&%/%)(>2 0*)(.!2",)(>2 0*)(.!2""3%". (!"%$(+/%02/!>!#(.!2"/%
)3'.()%0%".()2 +7*%)(7*(".!.'/%$-.%('.'(*&0%".'%/3%"1! 2"=:&M06K#%7*!(* (!./R
%". (!"%  *" '.()%0%". +*$' !%* L % /%*4!50% $( (05. % 7*! '12)*% %". % #%+ /%*4
>2 0*)(.!2"+%+.)% ($$2 .MG7*!$(++%/%=G,G("(.* %/%+& (1!))2"+%+.,)32 !&!"%/%
#%. '.()%0%". $)*+ >(!9)% 7*% #% 7*% )3(H2*. /% $-.% (* (!. $* )(!++%  $ '+(&%  " %>>%. )%+
& (1!))2"+ +2". #2"#(++'+ %. 2". .%"/("#% , (*&0%".%  )%+ > !#.!2"+ %". % %*4 %. , /!0!"*% 
)3'#2*)%0%"./*9'.2"
3%>>%./%+& ("*)(.+#2"#(++'+%+.(*++!29+% 1(9)%(1%#)(#20$( (!+2"/%)(>2 0*)(.!2"
%./%)(>2 0*)(.!2"<7*!$2++5/%"..2*.%+)%+/%*4)%+0?0%+7*(".!.'+/%$-.%
( 9(!++% /* MG $(++(". /% G , G $% 0%. /% /!0!"*%  )%+ > !#.!2"+ %". % )%+ & ("*)(.+
%". (!"(".(!"+!*"%(*&0%".(.!2"/%)3'.()%0%"./%#0

"#%7*!#2"#% "%)%+ '+!+.("#%++0'#("!7*%+G!)%+.$2++!9)%/%12! )3(*&0%".(.!2"/*12)*0%
/%$2*/ %%"$(++("./*0')("&%(*4. 2!+(*. %+3(*&0%".(.!2"/%)(7*(".!.'/%
$2*/ %/%=:&M06$% 0%./3(*&0%".% )%+ '+!+.("#%+0'#("!7*%+/%<(K$2* )%




&;D">)*%"#%/%)(>2 0*)(.!2"+* )%+$ 2$ !'.'+/%+

#L@%)* #L@%)* #L@%)* #L@%)*
!0%".K:&M06L    
'.(:(2)!"K:&M06L    
(9)%K:&M06L    
 (1!))2"K:&M06L    
M G G G 
(*.2.()%K:&M06L    
*$% $)(+.!>!(".K:&M06L G G G G
". (!"%* /3(! K:&M06L G G G G
M G G G G
*(".!.'/%$-.%K:&M06L G G G G
.()%0%".K#0L    















( #2">%#.!2" /3*" 9'.2" (*.2$)(B(". *.!)!+(". #200% +%*)% (//!.!2"0!"' ()% )%0'.(:(2)!"
>)(+A %+. $2++!9)% , )3(!/% /3*"% 0'.A2/% /% >2 0*)(.!2" +!0$)% $% 0%..(". /% $ %"/ % %"
#20$.% )%+ +$'#!>!#!.'+ /% /%0("/% %" %(* !"A' %".% (* 0'.(:(2)!" %.  %$2+(". +*  *"%
($$ 2#A%/!$A(+!7*%/3*"#S.')3'.*/%/%)($-.%%./%)3(*. %)3'.*/%/*+7*%)%..%& ("*)(! %

%0'.(:(2)!"%+.*.!)!+'#200%*"%>!"%0!"' ()%/("+)%+9'.2"+G0(!+/("+#%#(+$ '+%".)(
.(!))% 028%""% /%+ $( .!#*)%+ /% 0'.(:(2)!" %+. $)*+ & ("/% 7*% #%))% /* #!0%". *++! #%
/% "!% "%$%*.$(+H2*% )% S)%/3%>>%.>!))% 1%"(".#209)% )%+1!/%+G#%7*!%". (!"%*"%9(!++%
/%)(#20$(#!.'A*0!/%0(4!0()%'("02!"+)(+* >(#%+$'#!>!7*%(##%++!9)%%+.9%(*#2*$$)*+
')%1'%/("+)%#(+/*0'.(:(2)!"7*%/("+)%#(+/*#!0%".G#3%+.$2* 7*2!!)%+.$ !02 /!()/%
$ 2#'/%  , )(0%+* % /% )( +* >(#% +$'#!>!7*% ( #2""(!++("#% /% #%..% /% "!5 % $% 0%.
/3(H*+.% )%+$ 2$ !'.'+ A'2)2&!7*%+/%$-.%+9!"(! %+M.% "(! %+#2".%"("./*+*$% $)(+.!>!(".

3($$)!#(.!2"/%)(0'.A2/% %$2+%+* )3*.!)!+(.!2"/%# !.5 %+.%)+7*%)(1!+#2+!.'/%)($-.%$( 
%4%0$)%2* /%+$-.%+#2".%"("./*0'.(:(2)!" )%# !.5 %/%1!+#2+!.'%+. >!4'%". %%.6G
(+#2". (! %0%".(*(+/3*"%$-.%#2".%"("./%+>!))% +#()#(! %+%$%"/(".!)+%09)% (!.
7*3%"$ 2)2"&%(".)%.%0$+/%0()(4(&%/%)($-.%G"'#%++(! %,)329.%".!2"/%#%))%*.!)!+'%$2* 
)%+%++(!+/% 1!+#2+!.'G *" # !.5 %$)*+*"!1% +%) +%09)% +%/%++!"%  " %>>%.G ($ 5+0!"/%
0()(4(&%+*$$)'0%".(! %G)(1!+#2+!.'/%+$-.%+7*!'.(!%".+!.*'%%". %%.6G(+ %/%+#%"/,
(+K!/%".!7*%,)(1!+#2+!.'/%+>!))% +#()#(! %+L

( 0'.A2/% /% >2 0*)(.!2" ( '.' (/($.'% $2*  )3*.!)!+(.!2" /% +8+.50%+ 9!"(! %+G 0(!+ )%+
>2 0*)(.!2"+ '()!+'%+(1%# )%+ #!0%".+ K>!))% #()#(! %L%.  K)(!.!% /%A(*.
>2* "%(*4L 02". %". 7*% )( >2 0*)(.!2" /%  , 9(+% /% 0'.(:(2)!" %+. (*++! .2*. , >(!.
 '()!+(9)% +*  /%+ +8+.50%+ .% "(! %+G #%))%#! $ %"(". %" #20$.% )%+ !".% (#.!2"+ %". % )%+




!"/*+. !%))%%"%0$)28("./%+0(.' !(*4/! %#.%0%". .! '+/%+#%". ()%+,9'.2"'.*/!'%+%+
>2 0*)(.!2"+,9(+%/%0'.(:(2)!"2".(*++!'.'#20$( '%+(*4>2 0*)(.!2"+$ '%4!+.(".%+(>!"
/%$2*12! #2"+% 1% )%+#( (#.' !+.!7*%+ A'2)2&!7*%+G0'#("!7*%+0(!+(*++!'#2"20!7*%+"
/%+>(#.%* +)!0!.("./("+)%#(/ %/%)3($$)!#(.!2"!"/*+. !%))% %+.%)(7*(".!.'/%$2*/ %%"
%>>%.!)('.'02". '7*3!)%+./!>>!#!)%/%0%.. %%"$)(#%*">)*!/%%.+.(9)%/2".)(7*(".!.'
/% $2*/ %  %+.% !">' !%* % , 6= :&M06G )%+ > !#.!2"+ %". % )%+ & ("*)(.+ /%1%"(". . 2$











)%)(92 (.2! %%.)3!"/*+. !%G)(0'.A2/%('.'+!0$)!>!'%%" %0$)(B(".)%+0%+* %+/%1!+#2+!.'+
+*  A'205. %$( *".%0$+/3'#2*)%0%".(*#S"%/%( +A

32 !&!"()!.' /% #% . (1(!) ( /2"#  '+!/' /("+ )( $2++!9!)!.' /% >2 0*)%  /%+  , 9(+% /3*"%
*"!7*% (//!.!2" 0!"' ()% /2". )( $( .!#*)( !.' %+. /3(0%"%  *"% 9(!++% /% )(  A'2)2&!% /%+
9'.2"+,#(*+%/%+(& ("/%+* >(#%+$'#!>!7*%!".% "%!"+!)(#20$ 'A%"+!2"%.)32$.!0!+(.!2"
/%+0(.' !(*4*.!)!+'+($% 0!+ )32$.%".!2"/%9'.2"+ '$2"/(".(*4# !.5 %+/% )("2 0%+("+
%>>%#.*%  /% +* /2+(&% /% +*$% $)(+.!>!(". %. (1%# /%+ H%*4 /% 0(.' !(*4 /!>>' %".+ ">!"
)32$.!0!+(.!2" /* +7*%)%..% & ("*)(! % %. /% )( $-.% ( $% 0!+ /% >2 0*)%  /%+ 9'.2"+ , >(!9)%
/2+(&%%"$2*/ %7*!$% 0%..%"./("+)%0?0%.%0$+/3(*&0%".% )%+$ 2$ !'.'+/%/* (9!)!.'
/%+9'.2"+

% .(!"+ (+$%#.+ /% )3'.(. > (!+ "32". $(+ '.' (92 /'+ /("+ )% #(/ % /% #%..% '.*/%G #200% )%
0(!".!%" /%  A'2)2&!% $(  %4%0$)% 7*! "3( $(+ >(!. )329H%. /3%++(!+ $)*+ $2*++'+ ) (* (!. '.'
!".' %++("./%+!0*)% *". ("+$2 ./*9'.2"/("+*"#(0!2".2*$!%K0(!".!%"/% A'2)2&!%+2*+
#!+(!))%0%". >(!9)%L %. #%)( $(  .%0$+ #A(*/ %. $(  .%0$+ > 2!/ %+ $ 29)'0(.!7*%+ /%
#20$(.!9!)!.'%". %)%0'.(:(2)!"%.)%++*$% $)(+.!>!(".+*.!)!+'+"32".$(+'.''.*/!'%+)(* (!.
'.'!".' %++("./3%4(0!"% )%+!".% (#.!2"+%". %)%+$( .!#*)%+/%0'.(:(2)!"%.)%+02)'#*)%+/%
+*$% $)(+.!>!(".(>!"/3%"2$.!0!+% )3*+(&%">!")%+$ 29)'0(.!7*%+/%.A!42. 2$!%"32".$(+'.'
+2*)%1'%+"%>>%.G#%..%#( (#.' !+.!7*%/%)3'.(.> (!+$2*  (!.?. %!".' %++(".%,($$ 2>2"/! 
#( %))%$2*  (!.?. %,)32 !&!"%/3*"%/!0!"*.!2"/%+$2*++'%+A2 !E2".()%++* )%+#2>> (&%+2*
%"#2 %/%)(02/!>!#(.!2"/%+$ 2$ !'.'+/% %$ !+%/%9'.2""(&%

()& '#%+7*%)7*%+$2!".+(*47*%)+!)>(*/ (!. '$2"/ %G)3("()8+%/%)3*.!)!+(.!2"/*0'.(:(2)!"
,)3'.(.> (!+G1!()3*.!)!+(.!2"/3*"%0'.A2/%/%>2 0*)(.!2"%.)3'.*/%/%+%" '+*).(".G('.'
%>>%#.*'%/("+ #%..%$( .!%2. %9*. '.("./3'.*/!%  )%+9'.2"+ ,9(+%/%0'.(:(2)!" .2*. (*
)2"& /% )%*  /'1%)2$$%0%". $A8+!#2#A!0!7*%G (>!" /% )%1%  *" #% .(!" "209 % /% 1%  2*+


























 *#A%  	G 





	(	(.% !()+("/+. *#.* %+G
=M+=<=4
6 
!%/% !#AG*#A% 	G2* %.G8 G+#(/%!))(+K=6L.	 	




  2#%%/!"&+ 2> .A% .A 	
".% "(.!2"() 2">% %"#% 2" +%)>#20$(#.!"& #2"# %.% ("/ 2> .A% +. 	 ".% "(.!2"()
2">% %"#% 2" 	A%2)2&8 ("/  2#%++!"& 2> 2"+. *#.!2"(.% !()+G 	$*9)!#(.!2"+G ( !+G
;6=















































= %)2G( "%! 2 K==L1























			 	 	  	
  2"+. *#.!2" ("/ *!)/!"&
(.% !()+666
< (++(" G (#A%0! G 2++(!"  K=L 1
  	 	 






























 $  >  2#%%/!"&+ 2> .A% 6 / ".% "(.!2"() 	 80$2+!*0 2"
w	A%2)2&82>#%0%".+*+$%"+!2"++*#A(+> %+A#2"# %.%w	%8:H(1!:G#%)("/$$;6
 !0 IG%(# (>.GA(A K==L1






; * # 8 G 2*:!)! K==6L 2"	 
   	  "	 9	>
		
   

"0 "0  "
	0 K!"  %"#AL 	%1*%  ("B(!+% /%
'"!%!1!)<<=










































%(  ( /K===L8
		"	K!" %"#AL %++%/%)J#2)%
"(.!2"()%/%+2".+%.A(*++'%+
 (  !2*)%. G %& ("/  KL !		




	(.% !()+("/. *#.* %+=6
66

















































6 (8(.G C(A!( K;L 8    






6 2"%9!G `(+"8 IG I*0(A(. K=L1








C D" 	  
	 "0  
 
	 K!"  %"#AL A
 .A%+!+
"!1% +!.'(*)(9(.!% GA..$MM.%)( #A!1%+2*1% .%+> M.%)==<;M
) '/'%@G






6   = K==L @  
	
 	 










































































 	G !" .A
M".% "(.!2"()2">% %"#%2"*$% $)(+.!#!E% +("/.A% A%0!#()/0!4.* %+!"



























Q())%1!:("/!%)++2"K%/+LG 2#%%/!"&+	662>.A%6 /!".% "(.!2"()	80$2+!*02"
GG	*9)!#(.!2"+G(&"%*4G ("#%66
<  !%&%  G
2*&A% .8I KL 
	 		?		  	 		  
 ("+(#.!2"+2>.A%2#!%.82>	A%2)2&866
= . *9)% G *"  KL *
  	 










	   
	 %	
 K!"  %"#AL A
 .A%+!+
"!1% +!.'(*)(9(.!% 




  2#%%/!"&+ 2>
I($("2#!%.82>!1!)"&!"%% +<<







< A(8(. G A%E() G (/ !#A% K===L #8 G  











 *%))% G @G Q())%1!:G G 1
  J	 4  	 	 1





!&* % !"#!$%&'"' ()/%)(0'.A2/%/%>2 0*)(.!2"/%
!&* %2.!2"/3%(*0!"!0*0%./3%(*%"%4#5+
!&* %6	%$ '+%".(.!2"& ($A!7*%/%+12)*0%+/3%(*/("+)($-.%
!&* %<$$( %!)/%0%+* %$2* )%+%++(!+ A'2)2&!7*%+%.$ 2#'/* %/3%++(!
!&* %	%)(.!2"%". %)(1!+#2+!.',+%.)%.%0$+/3'#2*)%0%".(*#S"%/%( +A
!&* %
%0("/%%"%(*/%+& ("*)(.+/!+$2+!.!>%4$' !0%".()K(L%.$ '+%".(.!2"/%+
 '+*).(.+K9L












!&* %; 2$ !'.'+/3'#2*)%0%"./%+$-.%+/%#!0%".+%*!)+.(.!7*%K(L%.1!+#2+!.'
($$( %".%K9L%">2"#.!2"/%)3'$(!++%* /%)(#2*#A%/3%(*%"%4#5+
!&* %=20$(#!.'& ("*)(! %0(4!0()%%">2"#.!2"/* ($$2 .M


















(9)%(*;2 0*)(.!2"+/%9'.2"*.!)!+(".*"# !.5 %/%1!+#2+!.'($$( %".%/%(+
(9)%(* !.5 %+/%>2 0*)(.!2"%.$ 2$ !'.'+,)3'.(.> (!+/%,9(+%/%0'.(:(2)!"
(9)%(*2 0*)(.!2"%.$ 2$ !'.'+/%+9'.2"+,)3'.(.> (!+
(9)%(*20$2+!.!2"/%+$-.%+
(9)%(* 2$ !'.'+$A8+!7*%+%.0!"' ()2&!7*%+/%+#!0%".+
(9)%(*6 2$ !'.'+$A8+!7*%+%.0!"' ()2&!7*%+/%+(//!.!2"+0!"' ()%+

(9)%(*< 2$ !'.'+$A8+!7*%+/%+& ("*)(.+
(9)%(*2 0*)(.!2"+%.$ 2$ !'.'+/%+,9(+%/%0'.(:(2)!"2*/%>!))% #()#(! %










  !"!#!$%%"&'()*+,-!$                                                                                                 
   ;
6
                                                                                                                          
   #	
                                                                                                  






	                           






:                                                    
  #)!()-8!#!+&.!$                                                                                                       
   #
6                                                                                                                        
   #
?60	
                                                                                                
  (!$$);!$#!;),-!$!.;!$.5);>!                                                                    
  /"-!;!.-#"!-$-(").$$&"-&.-#!)L)&"                                                   
   .
		                                                                                            




                                                            






                                           
  (!);&*&-RR&"),-!.-#L                                                                                        





:                                               
   ,
<
07



















(#20$ 'A%"+!2"/%+$ 2#%++*+/3A8/ (.(.!2"/%+0(.' !(*4#!0%".(! %+%+.$ !02 /!()%,)%* 
92""% 0(!. !+% 
("+ )% #(/ % /% /'1%)2$$%0%". /% "2*1%(*4 0(.' !(*4G /%+ (//!.!2"+
0!"' ()%+ +2".*.!)!+'%+%" +*9+.!.*.!2"/% #!0%". (>!"/3%" (0')!2 %  )%+$ 2$ !'.'+"% . 5+
92""%#2""(!++("#%/%#%+0(.' !(*4%+."'#%++(! %(>!"/3%"2$.!0!+% )3*.!)!+(.!2"%$%"/(".
)3($$2 . /% #%+ "2*1%(*4 0(.' !(*4 %". (!"% /%+ 02/!>!#(.!2"+ #!"'.!7*%+ %. /% "(.* %
/3A8/ (.%+7*!02/!>!%".)%+#2""(!++("#%+'.(9)!%+H*+7*3!#!+* )%++8+.50%+"%#2".%"(".7*%
/*#!0%".+("+(//!.!2"
% #A($!. % +3!"+# !. /("+ #%..% $ 29)'0(.!7*% (1%# *"%  %#A% #A% /% #20$ 'A%"+!2" /% )(
1( !(.!2"/% '(#.!1!.'/*0'.(:(2)!"%">2"#.!2"/*#!0%".(1%#)%7*%)!)%+.#209!"'"%>>%.!)
('.'02". '7*%G$( %4%0$)%G)%0'.(:(2)!""3($(+*"+%*)%.*"!7*%!"/!#%/3(#.!1!.'0(!+9!%"
$)*+!%* +K#%". '++* *"%1()%* 028%""%L2 +/%#%#A($!. %G"2*+0%.. 2"+%"(1(".#%..%
/!>>' %"#%/3!"/!#%/3(#.!1!.'(1("./3!+2)% 7*(. % +8+.50%+7*%"2*+'.*/!% 2"+/%$)*+$ 5+

%+'.*/%+#()2 !0'. !7*%+G/%#2"+200(.!2"/%)($2 .)("/!.%G/%/!++2)*.!2"/*0'.(:(2)!"%.
/% $2 2+!.' +% 2". %>>%#.*'%+ (>!" /%  %)!%  /%+ /!>>' %"#%+ /3!"/!#% /3(#.!1!.' (1%# /%+
$A'"205"%+ '(#.!2""%)+0%+* (9)%+
2. %  (!+2""%0%". %+. )% +*!1(". 2*+ $%"+2"+ 7*% )( 1( !(.!2" /% )3!"/!#% /3(#.!1!.' /3*"
0')("&% %+. )!'% , )( 1( !(.!2" /% )(  '(#.!1!.' /* 0'.(:(2)!" +%)2" )% #!0%". *.!)!+' 3%+.
$2* 7*2!G "2*+ ())2"+ .2*. /3(92 /  %#A% #A' )3%>>%. /* $ /% )( +2)*.!2" !".% +.!.!%))% +*  )(
/!++2)*.!2"/*0'.(:(2)!"G%"$( .("./*$ !"#!$%7*%)3(*&0%".(.!2"/%)(0!+%%"+2)*.!2"/*
0'.(:(2)!" %". (!"% (!. *"% A(*++% /% +(  '(#.!1!.' 
%0?0%G )(  '(#.!2" $2*EE2)("!7*% /*
0'.(:(2)!"$ 2127*(".*"%#2"+200(.!2"/%)($2 .)("/!.%G"2*+#A% #A% 2"+,7*(".!>!% #%..%
/% "!5 %">!"G/%+%++(!+/%#()2 !0'. !%$2*  (!%".0%.. %%"(1(".*"$)*+& ("//'&(&%0%".
/%#A()%* /3*"%0(. !#%,)3(*. %G+8"2"80%/3*"/'1%)2$$%0%".$)*+!0$2 .("./%+ '(#.!2"+






%+ (//!.!2"+ 0!"' ()%+ +2". *.!)!+'%+ %" +*9+.!.*.!2" /* #!0%". 2 .)("/ (>!" /% /!0!"*% 
)3!0$(#.%"1! 2""%0%".()0(!+(*++!/3(0')!2 % )(/* (9!)!.'/%+9'.2"+\]%+$)*+*.!)!+'%+
+2"./%++2*+$ 2/*!.+ !"/*+. !%)+#200% )%+#%"/ %+12)(".%+G )%+ )(!.!% +/%A(*.+ >2* "%(*4
2*%"#2 %)%+>*0'%+/%+!)!#%(!+#%+(//!.!2"+$%*1%".(*++!?. %/32 !&!"%"(.* %))%#200%










9())%+ /%  !E 2* )% 0'.(:(2)!" ( & ("/% /!+$2"!9!)!.' &'2& ($A!7*% /% 0(.' !(*4 "(.* %)+
#200% )( :(2)!"!.% $% 0%. /% >(!. *"% *.!)!+(.!2" $)*+ &'"' ()!+'%G #2". (! %0%". , #% .(!"%+
(//!.!2"+0!"' ()%+7*!+2".. !9*.(! %+/3*"%$ 2/*#.!2"!"/*+. !%))%)2#()%

% 0'.(:(2)!" %+. !++* /% )( #()#!"(.!2" /% )3( &!)% :(2)!"!.% K)6!L , *"%
.%0$' (.* %/%==,;==Y%.+%$ '+%".%+2*+)(>2 0%/%$)(7*%..%+0*).!#2*#A%+(1%#*"%
>2 .% +* >(#% +$'#!>!7*% 
!>>' %".+ 02/%+ /% #()#!"(.!2" %4!+.%". K. (/!.!2""%))% 2* >)(+AL
$2*1(". !">)*%  >2 .%0%". +*  )%/%& '/%#2"1% +!2"/% )( :(2)!"!.% \] % #( (#.5 %$)*+2*
02!"+$* /*&!+%0%"./%:(2)!"!.%%". (x"% )($ '+%"#%/3(*. %+#20$2+'+ .%)+7*% )%7*( .E
K$( >2!+ $ 5+ /% =[ %" 0(++%L 2* /%+ 248/%+ /% >%  %" 7*(".!.' "2" "'&)!&%(9)% $2*1(".
%". (!"% *"%#2)2 (.!2" 2+%2*9 *"%(!"+!7*%/%+%>>%.++* )%+$ 2$ !'.'+/3*+(&%/*$ 2/*!.
K A'2)2&!%G  '(#.!1!.'GXL +("+  %0%.. %%"7*%+.!2" )3($$%))(.!2"0'.(:(2)!"%0'.(:(2)!"G %"
.(". 7*% +!)!#(.% /3()*0!"% *.!)!+' (1%# )% #!0%". 2 .)("/G 1(  '(&!  $(  )3!".% 0'/!(! % /3*"%
 '(#.!2" /!.% $2*EE2)("!7*% 2U )% #()#!*0 #2".%"* /("+ )( 2 .)("/!.% K2* (KLG $ 2/*!.
/3A8/ (.(.!2"/*#!0%".L1( '(&! (1%#)3(//!.!2"$2* >2 0% /%"2*1%(*4A8/ (.%+.%)+7*%)%+
GG /%+0K02"2+*)>2()*0!"(.%+GXL2*/%+. K%.. !"&!.%GXL %..%  '(#.!2""%
$2*1(".+%$ 2/*! %7*3($ 5+)3($$( !.!2"/%(KLG%))%+%/' 2*)%+2*1%".,028%"%.)2"&
.% 0%K7*%)7*%+H2* +,$)*+!%* ++%0(!"%+L

%+ (//!.!2"+/% .8$%0'.(:(2)!" +2". (*.2 !+'%+/%$*!+=%" ("#%/("+ )%+9'.2"+ K
;6 \6]L 
("+ )( $( .!% $ '#'/%".% K'.(. > (!+LG !) ( '.' /'02". ' 7*% 0()& ' )(
& ("*)202 $A2)2&!% +$'#!>!7*%/%#%+ (//!.!2"+ K$2*1(". %". (!"% *"%/%0("/%%"%(*$)*+
')%1'%LG )%+ 9'.2"+ , 9(+% /% 0'.(:(2)!" $% 0%..%". .2*. , >(!. /% +(.!+>(! % )%+ #2". (!".%+
!"A' %".%+,)( A'2)2&!%/%+9'.2"+(*.2$)(B(".+K'.()%0%".G+.(9!)!.'(*.(0!+G1!+#2+!.'XL%
#A($!. % +*!1(".G 7*(". , )*!G +3!".' %++% ( , )3!".' ?. /% )3*+(&% /* 0'.(:(2)!" (++2#!' ,
/!>>' %".%+ "(.* %+ /% #!0%". $2*  /!1% +%+ $ 29)'0(.!7*%+ /% /* (9!)!.' , N)3'.(. /* #!O
K#( 92"(.(.!2"G  '+!+.("#% , )( /!>>*+!2" /%+ #A)2 * %+L >!" /3!/%".!>!%  )%+ '12)*.!2"+
0!# 2+. *#.* ()%+)2 +/%+'.(.+> (!+%./* #!G#%#A($!. %+3(..(#A% (,/'# ! %)%+$A'"205"%+
+%/' 2*)(".)2 +/%)3A8/ (.(.!2"/*0'.(:(2)!"%">2"#.!2"/%)("(.* %/*#!0%".(1%#)%7*%)!)
%+. 0')("&' (  '(#.!1!.' /* 0'.(:(2)!" +% ( '1()*'% /("+ *" 0!)!%* 02/5)% (1(". /%
)3%4. ($2)% ,/%++2)*.!2"+$2 ()%+ !++*%+/%0(. !#%+#!0%".(! %+%4$' !0%".()%+"+*!.% )%+

















(  '(#.!2" $2*EE2)("!7*% +% /' 2*)% +#A'0(.!7*%0%". %" . 2!+ '.($%+ $ !"#!$()%+ )(
/!++2)*.!2"!"!.!()%/*#!0%".%./%)3(//!.!2"0!"' ()%K/3(*.(".$)*+$ 2"2"#'%7*3%))%$2++5/%
*"%& ("*)20'. !%>!"%LG)($' !2/%/3!"/*#.!2"%.%">!")($' !2/%2U+%/' 2*)%)(0(H2 !.'/%)(
 '(#.!2" ( /* '% /% #A(7*% $' !2/% %+. 1( !(9)% %. $%*. /* %  7*%)7*%+ 0!"*.%+ $2*  )(
$ %0!5 %$A(+%G7*%)7*%+H2* +$2* )(+%#2"/%%.%">!"$)*+!%* +H2* +$2* )(/% "!5 %\<]

(>!&* %\]$% 0%./%+8".A'.!+% )%+/!>>' %".%+ '(#.!2"+/3A8/ (.(.!2"%./%/'# ! %*"
$%* $)*+ $ '#!+'0%". )%+ /!>>' %".%+ $A(+%+ 2*+  %$ %"/ 2"+ #%+ $A(+%+ $2*  /'# ! % )%+
 '(#.!2"+
( $ %0!5 % $A(+% K$A(+% =L #2  %+$2"/ (* 0')("&% /%+ /!>>' %".+ ')'0%".+ K%(*G #!0%".G
(//!.!2"0!"' ()%L(+%#2"/%$A(+%/%/!++2)*.!2"%+.$ !"#!$()%0%".$!)2.'%$( )%$/% )(
+2)*.!2" (1%# *"% /!++2)*.!2" K$A(+% L /%+ +!)!#(.%+ #2".!"*%))%0%". # 2!++(".% (1%#
)3(*&0%".(.!2"/*$\G]/2""(".)!%*,*"%$ %0!5 %$A(+%/%)( '(#.!2"$2*EE2)("!7*%)(
 '(#.!2" N$ '#2#%O  %%"9% & \] #2"#)*. 7*% )( 1!.%++% /3'12)*.!2" /% )(  '(#.!2"
$2*EE2)("!7*% %+. )!'%G /3*"%0("!5 % &'"' ()% /("+ )( $A(+% G , )3A8/ 2)8+% /% +* >(#% /%+
+!)!#(.%+
( '/*#.!2"/%)(1!.%++%/% '(#.!2"/("+)($A(+%%+.+2*1%".(++2#!'%,)3($$( !.!2"/3*"%
#2*#A%$ 2.%#. !#%\;GG=]#2"+.!.*'%/%(a(/+2 9'+,)(+* >(#%/%+& (!"+2*/%$( .!#*)%+
/3()*0!"2+!)!#(.%7*! +% +% (!%"./!++2*.%+$*!+ (* (!%".$ '#!$!.' , )( +* >(#%/%+$( .!#*)%+
%..% $A(+% #2  %+$2"/ (*++! , )3%" !#A!++%0%". /% )( +2)*.!2" %" !2"+ ()*0!"!*0G +!)!#!*0G
A8/ 248/% %. #()#!*0 2*.%>2!+G $(  ("()2&!% , /%  '#%".%+ '.*/%+ +*  )( /!++2)*.!2" /%+
#!0%".+G/3(*. %+0'#("!+0%+$%*1%".?. %%"1!+(&'+\]
(>!"/%)($' !2/%/3!"/*#.!2"(""2"#%*"%>2 .%(##')' (.!2"/%+ '(#.!2"+/3A8/ (.(.!2"/("+
*"%$A(+%6G()2 +7*%$%*/3A8/ (.%+2".'.'$ 2/*!.+3(##')' (.!2"/%+ '(#.!2"+%+./*%,*"%
"*#)'(.!2"#2"+'7*%".%.%!"("/.%1%)+\]$ 2$2+%".7*%#%..%(##')' (.!2"+2!. %)!'%,)(
#2"1% +!2"/%+0'.(+.(9)%+(8(".$ '#!$!.',)(+* >(#%/%+& (!"+("A8/ %+%"
$)*++.(9)%+

* (". )( $A(+% <G )% /'1%)2$$%0%". /%+  '(#.!2"+ +% $ 2/*!. /% 0("!5 % %4$2"%".!%))%G
"2.(00%".& -#%,*"%& ("/%"*#)'(.!2">(12 !+'%$(  )%+$ 2/*!.+"'2>2 0'+(/%*4!50%
$( .!%/% )( '(#.!2"$2*EE2)("!7*%!".% 1!%".%"+*!.%(1%# )(/!++2)*.!2"/% )($2 .)("/!.%7*!
1!%"/ ( '(&! (1%# )%0'.(:(2)!" %+.(".$)*+)2"&.% 0%G )(1!.%++%/% '(#.!2"/!0!"*%/%
"2*1%(* , #(*+% /% )( # '(.!2" /% #2*#A%+ /3A8/ (.%+ , )( +* >(#% /%+ & (!"+ ("A8/ %+ %+













2 +/% )( '(#.!2"%". %*"0'.(:(2)!"%.*"#!0%".2 .)("/G )%+$ !"#!$(*4A8/ (.%+>2 0'+
+2". )%+%. )%+G !++*+/% )( '(#.!2"%". % )%+ !2"+(a$ '+%".+/("+/%& ("/%+
$ 2$2 .!2"+ /("+ )( +2)*.!2" !".% +.!.!%))% %. )%+ +!)!#(.%+ %. ()*0!"(.%+ /* #!0%". 2* /*
0'.(:(2)!" \] %+ (*. %+ A8/ (.%+ 7*3!) %+. $2++!9)% /%  %. 2*1%  )2 + /% )3A8/ (.(.!2" /*
0'.(:(2)!"+2".$ !"#!$()%0%".)%+<6G)%+6%.)%+;%+<6+2".*"%4%0$)%
/3()*0!"(.%/%#()#!*0A8/ (.'7*!+%>2 0%%")3(9+%"#%/%+*)>(.%G/%#( 92"(.%%./%#A)2 * %
\] ( :(.2!.% K6L +% +.(9!)!+% , $)*+ )2"& .% 0%G "2.(00%". +! )( 7*(".!.' /3%(* %+.
+*>>!+(".%%.+! )($ '+%"#%/3()#()!"%+.+*>>!+(00%".!0$2 .(".%2* )(+. (.)!"&!.%K;LG
%))% %+. >2 0'% %" )3(9+%"#% /% $2 .)("/!.%G +2!. )2 + /% >2 .%+ +*9+.!.*.!2"+ /% #!0%". $( /*
0'.(:(2)!"G +2!. )2#()%0%". 2U !) $%*. %4!+.%  /%+ /'>!#!.+ /% $2 .)("/!.% %+ +!)!#(.%+ %. )%+
()*0!"(.%+/*0'.(:(2)!"+%#209!"%".()2 +(1%#)%+!2"+(a$ '+%".+%"+2)*.!2"\;]

* (.\]($ 2$2+'/% '+*0% %0$! !7*%0%".)%+#2"/!.!2"+/%>2 0(.!2"%./%+.(9!)!.'/%
#%+ . 2!+ A8/ (.%+ %" >2"#.!2" /*  ($$2 . $2 .)("/!.% +*  0'.(:(2)!" KM %" "2.(.!2"
#!0%".(! %L ( $ '+%"#% +!0*).("'% /% <6G 6 %. /% ; $%*. +3%4$)!7*%  $(  *"%






























) %+. $ !02 /!() /% "2.%  7*% )( 1( !(9!)!.' /%+ #( (#.' !+.!7*%+ $A8+!7*%+ %. #A!0!7*%+ /*
0'.(:(2)!"*.!)!+'%". (!"%/%+ '(#.!2"++%"+!9)%0%"./!>>' %".%+/3*"%'.*/%,)3(*. %G/2""(".
)!%*,/%+ '+*).(.+/!>>!#!)%0%".#20$( (9)%+
%..% 1( !(9!)!.' +% #( (#.' !+% $(  /%+ /!>>' %"#%+ /% #A()%* + /'&(&'%+ )2 + /% )3A8/ (.(.!2"
\=]G%". (!"(".$( %4%0$)%/%+1( !(.!2"+/%.%0$+/%$ !+%$2*1(".())% /*+!0$)%(*/2*9)%
K=0!",=0!"L\]
3(*. %$( .G )(#2"+200(.!2"/%$2 .)("/!.%G$2!"./%/'$( ./% )(
 '(#.!2" $2*EE2)("!7*%G $%*. '12)*%  /3*" 0'.(:(2)!" , *" (*. %G %". (!"(". )( >2 0(.!2"











>!" /% /!++2#!%  )(  '(#.!2" /* #!0%". /% #%))% /*0'.(:(2)!" , )32 !&!"%/% )( >2 0(.!2" /%+
A8/ (.%+G%.(!"+!'1()*% )3!">)*%"#%/%)("(.* %$A8+!#2#A!0!7*%/*#!0%".G !)%+."'#%++(! %
/% 7*(".!>!%  )% /%& ' /%  '(#.!2" /% )3(//!.!2"0!"' ()% 7*%))% 7*% +2!. )(0(. !#% '.*/!'% )
%4!+.%$)*+!%* +0'.A2/%+/%7*(".!>!#(.!2"/*/%& '/% '(#.!1!.'/%+(//!.!2"+0!"' ()%+G/2".
)%+ $)*+ #2""*%+ +2". )%+ +*!1(".%+ )( /!++2)*.!2" +')%#.!1%G )(0'.A2/% /3("()8+% .A% 0!7*%

G )3("()8+% /% +* >(#% $(   #2*$)'% , /% )3("()8+% /3!0(&%+G )3("()8+% /%+ #2* 9%+ /%
#A()%*  #*0*)'% K#()2 !0'. !% !+2.A% 0%M+%0!(/!(9(.!7*%L2* )% +*!1!/%  %. (!. #A!0!7*%%"
+*9+.!.*(".)3(//!.!2"'.*/!'%$( *"N>!))% O/!.!"% .%#A!0!7*%0%".!#%+0'.A2/%+/2""%".
/%+  '+*).(.+  %)(.!1%0%". #2"1(!"#(".+ $2*  /%+ (//!.!2"+  %)(.!1%0%". A202&5"%+ %. /%
02 $A2)2&!%!+2. 2$%#200%)%+)(!.!% +/%A(*.+>2* "%(*4K# !1%"% %.()\6]LG!)+3(15 %. 5+
/!>>!#!)% /% )%+ %4. ($2)%  (*4 0'.(:(2)!"+G $2*  )%+7*%)+ )( >!"%++% %. )% >2 . #2%>>!#!%".
/3($)(.!++%0%". +2". *" 29+.(#)% !"+!G !) %+. #2* (". /3*.!)!+%  /("+ #% #(+ /%+0'.A2/%+ /%
7*(".!>!#(.!2"!"/! %#.%G0(H2 !.(! %0%".9(+'%++* )%+*!1!/%)(#2"+200(.!2"/%(KL)2 +
/% )(  '(#.!2" $2*EE2)("!7*% KG  (.!"!GXL ) $%*. .2*.%>2!+ ?. % "2.' 7*% /%+ %++(!+






















3!)%4!+.%9!%"$)*+!%* +'.*/%++* )3A8/ (.(.!2"/3*"2*/%$)*+!%* +0'.(:(2)!"+/%/!>>' %".%+
"(.* %+G#%))%+#!+%9(+%".%"&'"' ()+* )(#209!"(!+2"(1%#*"*"!7*%#!0%"./%.8$%
\G]%$%"/(".)%+#20$2+!.!2"+$A8+!#2#A!0!7*%+%.0!"' ()2&!7*%+/%+#!0%".+$%*1%".
?. %0*).!$)%+%.$%*1%". H2*% +*  )( '(#.!1!.'/*0'.(:(2)!"3'.*/%/% )(1( !(9!)!.'/%#%+
$( (05. %+$% 0%.. (!./%#20$ %"/ % )%*  !0$2 .("#%G7*3!)++2!%".$A8+!7*%+G#A!0!7*%+2*
0!"' ()2&!7*%+ %)( $% 0%.. (!. (*++! %. +* .2*. /% $2*12!  )%+ A!' ( #A!+%  %" 1*% /%
)329.%".!2"/%+$ 2$ !'.'+/*0')("&%(*4'.(.+> (!+%./* #!

)%4!+.%7*%)7*%+'.*/%+/("+)%+7*%))%+)3A8/ (.(.!2"/*0'.(:(2)!"('.'("()8+'%%"$ '+%"#%
/%#!0%".+/%"(.* %+/!>>' %".%+%./2".)%+1( !(.!2"+/%+$( (05. %+$A8+!#2#A!0!7*%+2".
'.'*.!)!+'%+#200%# !.5 %/3'.*/%( #!(
!(E\]$( %4%0$)%'.*/!%/%*4.8$%+/%#!0%".+
+("+ (H2*.+ )%+ $ %0!% + >(!9)%+ $ 2/*#.%* + /% $2 .)("/!.% K 	L %. )%+ +%#2"/+ >2 .+
$ 2/*#.%* + /% $2 .)("/!.% K L %+ #!"'.!7*%+ /%  '(#.!2" 1( !%". %". % )%+ 0(. !#%+
#2"+.!.*'%+/%0'.(:(2)!"%./*$ %0!% 2*/*/%*4!50%.8$%/%#!0%".
2*  )%+#!0%".+>2 .+$ 2/*#.%* +/%#A(*4K6=0&M&/%#!0%".LG !)%4!+.%/%*4$' !2/%+(
$ %0!5 % KH*+7*3,  H2* +L #2  %+$2"/ , *"% >2 .% A8/ (.(.!2" /* 6 %. /2"# , *"% >2 .%
$ 2/*#.!2"/%$2 .)("/!.%K(1(".H2* +L(/%*4!50%$' !2/%K%". %%.;H2* +L%+.+'$( '%
%"/%*4'.($%+)( '(#.!2"$2*EE2)("!7*%$ '#2#%%.)( '(#.!2"$2*EE2)("!7*%.( /!1%3(*.%* 
%+.!0% *" /%& ' /%  '(#.!2" /3A8/ (.(.!2" /* 0'.(:(2)!" /3%"1! 2" ;==[ (1%# #% .8$% /%




("+)%#(+/%)( '(#.!2"%". %)%0'.(:(2)!"%./%+#!0%".+>(!9)%+$ 2/*#.%* +/%#A(*4K=
0&M&/%#!0%".L)( '(#.!2"/'0(  %$( *"%$ %0!5 %$' !2/%K(1(".H2* +L2U)%0'.(:(2)!"
#200%"#%,+%/!++2*/ %,)3(!/%/%+!2"+$ 21%"("./%)(/!++2)*.!2"/%+6*!+G%". %
%. ; H2* +G !) %+. $2++!9)% /329+% 1%  *"% /%*4!50% $' !2/% /%  '(#.!2" #2  %+$2"/(". , )(
 '(#.!2" $2*EE2)("!7*% $ '#2#% K/% 0?0% .8$% 7*3(1%# )%+ #!0%".+ >2 .+ $ 2/*#.%* + /%
$2 .)("/!.%L$ 5+; H2* +G !)"38($)*+/%  '(#.!2"$2*EE2)("!7*%
("+#%/%*4!50%#(+G )%
/%& '/% '(#.!2"/*0'.(:(2)!"%+.%+.!0',%"1! 2"6=<=[

2*.#200%)%. (1(!)/%( #!(
!(E\])%+(*. %+'.*/%++* )3%>>%./%)(1( !(.!2"/*.8$%/%
#!0%". +*  )(  '(#.!1!.' /* 0'.(:(2)!" 7*(".!>!%". +%*)%0%". !"/! %#.%0%". )(  '(#.!1!.' $( 
+*!1!/% )(#2"+200(.!2"/%$2 .)("/!.%2*$( *"+*!1!#()2 !0'. !7*%/% )3A8/ (.(.!2"/3*"%
0(. !#%#!0%".0'.(:(2)!")"38($(+/3!"/!#(.!2"++* )3'.(./* '+%(*$2 %*4"!+* )%+!"/!#%+










#20$2 .%0%".%". %)%+>)*4/%#A()%* /%0(. !#%+#2".%"("./*0'.(:(2)!"%./%+#!0%".+/%
/!>>' %".%+ "(.* %+ %+ .(*4 /% 6 %. 6 +%09)%". !0$2 .(".+ , $ %"/ % %" #20$.% %+
(*.%* +2". ($$2 .'7*%)%+/!>>' %"#%+%".% 0%/%$ 2/*#.!2"/%#A()%* $( & (00%/%)!(".
+2".$)*+!0$2 .(".%+/("+)%#(+/%)3*.!)!+(.!2"/%#!0%".#20$2 .("./%+.(*4/%6>2 .+%.
/%+.(*4/%6>(!9)%+(&!% %.()\6=]2".*"%!".% $ '.(.!2"/!>>' %".%%)2"%*4G)%.(*4/%
6H2*%*" S)%+* )(/!>>' %"#%/%A(*.%* /*$!#/%/'&(&%0%"./%#A()%* /*%,#%0!"' ()
%". % )( 0(. !#% .'02!" %. #%))% #2".%"(". /* 0'.(:(2)!" " %>>%.G $)*+ )% .(*4 /% 6 %+.
!0$2 .(".G $)*+ )( A(*.%*  /* $!# /% #A()%*  /* +8+.50% (1%# 0'.(:(2)!" %+. !0$2 .(".%
#20$( (.!1%0%".(*+8+.50%.'02!"+("+0'.(:(2)!"09 2!+%%.()\6]2".(*++!#2">! 0'*"
%>>%./*.(*4/%6%"$ '+%"#%/%0'.(:(2)!"+* )%/'&(&%0%"./%#A()%* /*$!#/%6V!)+
$ '#!+%".7*%$2* 7*%)%0'.(:(2)!"(!.*"%>>%.(##')' (.%* +* )%/'9*./3A8/ (.(.!2"!)>(*.
7*%)% ($$2 .6M:+2!.+*$' !%* ,G<%$%"/(".)%+1( !(.!2"+/%/'&(&%0%".+/%#A()%* 
+2".$)*+1!+!9)%++* )%$!#K1!+!9)%+* *".8$%/%#!0%".+* )(>!&* %L#2  %+$2"/(".,
)( '(#.!2"/*6"%>>%.G*">2 ..(*4/%6%". (!"%*"% '(#.!2"/3(*.(".$)*+!0$2 .(".%
7*3!)8(/*0'.(:(2)!"%"$ '+%"#%)+%09)%/2"#8(12! *"% '(#.!2"$( .!#*)!5 %%". %)%6
$ '+%".%"7*(".!.'+*>>!+(".%%.)%0'.(:(2)!"
%$)*+G*"%(##')' (.!2"/%+ '(#.!2"+%+.1!+!9)%
$*!+7*% )% $!#  ($$( (!. /% $)*+ %" $)*+ .S. ">!"G !) %+. $2++!9)% (*++! /% "2.%  7*% )(
/!>>' %"#%/%)(A(*.%* /*650%$!#%". %*"%0(. !#%.'02!"%.*"%0(. !#%(1%#0'.(:(2)!"%+.
%"#2 % $)*+0( 7*'% +! )%+ .(*4 /% 6 %. /%(%7 +2". ')%1'+ K%. #%)( (1%# *" .(*4 /% 6
)'&5 %0%". /!0!"*'L %)( %+. /R (* >(!. 7*% )3(92"/("#% /3()#()!" /!++2*. /% 0("!5 % $)*+

























8 %.()\6]2". '#%00%".'1()*')3%>>%./%)("(.* %/*#!0%".+* )%+ '+!+.("#%+0'#("!7*%+
/%+ 0(. !#%+ #2".%"(". /* 0'.(:(2)!"G (1%# *"% &(00% /% 2"E% #!0%".+ %+ (*.%* + 2".
/'02". '7*3!)%4!+.%9!%"*"%1( !(9!)!.'"2.(9)%/%+!"/!#%+/3(#.!1!.'%">2"#.!2"/%)("(.* %
/*#!0%".
%+'.*/%+/%#2  ')(.!2"2".'.'0%"'%+$2* '.(9)! /%+ )!%"+%". %/3*"#S.' )%+
#20$2+!.!2"+0!"' ()2&!7*%+%.#% .(!"+$( (05. %+$A8+!7*%+%.#A!0!7*%+%.G/3*"(*. %#S.'G
)%+!"/!#%+/3(#.!1!.')%" %++2 .7*3!)+%09)%8(12! *"%#2  ')(.!2"$2+!.!1%%". %)%.(*4/%
6%.)3!"/!#%/3(#.!1!.'G(!"+!7*3%". %)%.(*4/%6%.#%0?0%!"/!#%"/3(*. %+.% 0%+G$)*+
)( 7*(".!.' /% 6 2* /% 6 %+. !0$2 .(".%G $)*+ )3!"/!#% /3(#.!1!.' # 2!. % 0?0% .8$% /%
#2  ')(.!2"G0(!+"'&(.!1% #%..% >2!+#!G %+. $2++!9)% (1%# )% .(*4/%< %$/% )( +2)*.!2"





*++!G 0()& ' /%+ '.*/%+ /%$*!+ $)*+!%* + /'#%""!%+G !)  %+.% %"#2 % $)*+!%* + 1%  2*+
+#!%".!>!7*%+ !"A' %".+ , )( #20$ 'A%"+!2" /% )3A8/ (.(.!2" /%+ (//!.!2"+ 0!"' ()%+ %.
"2.(00%"./*0'.(:(2)!"%"$ '+%"#%/%0(. !#%#!0%".(! %# !1%"% %.()\66]+2*)!&"(!%".
)% 0("7*% /% #2""(!++("#% %. /% #20$ 'A%"+!2" 7*(". (*4 >(#.%* + #2". S)(". )( 1!.%++% /%
 '(#.!2" /%+ /!>>' %".%+ (//!.!2"+ 0!"' ()%+ (!"+! 7*% )3!">)*%"#% /%+ #A("&%0%".+










#20$)%4%+%."'#%++!.%".%"$( .!#*)!% /3?. %/'#2*$)'+3%+.$2* 7*2!G/("+#%..%$( .!%G*"%
'.*/% $ ')!0!"(! % /% )( /!++2)*.!2" /* 0'.(:(2)!" /("+ /!>>' %".+ %"1! 2""%0%".+ ()#()!"+
02/5)%+G+%"+'+ %$ 2/*! %)(+2)*.!2"$2 ()%# ''%$( )(/!++2)*.!2"/*#!0%".G+% (%>>%#.*'%
%. ("()8+'% (*  %&( / /%+  '+!+.("#%+0'#("!7*%+ *!+G )3%>>%. /% )( 1( !(.!2" /% )( "(.* % /*
#!0%". K(1%# *"% &(00% /% < #!0%".+ #200% #!(*4L +*  )%+  '+!+.("#%+0'#("!7*%+ %. )%+
!"/!#%+/3(#.!1!.'+(++2#!'+$(  ($$2 .(*40(. !#%+.'02!"++("+0'.(:(2)!"+% (/'.(!))'%+
 '+*).(.++% 2".("()8+'+$(  ($$2 .(*4#!"'.!7*%+%.(*4"(.* %+/%+$ 2/*!.+/3A8/ (.(.!2"G,



















* (". #%..% '.*/%G 7*(.2 E% #!0%".+ #200% #!(*4 %. "2 0()!+'+ \6<] 2". '.' *.!)!+'+ %+
#( (#.' !+.!7*%+#A!0!7*%+ +2".  '+*0'%+/("+ )% .(9)%(* %9*.('.'/%  (++%09)% *"
$("%)/%#!0%".+)%$)*+)( &%$2++!9)%%" %+.(".(1%#/%+#!0%".+GK#20$2 .(".(*
02!"+[/%#)!":% +%)2")("2 0%\6<]G%.(1%#*"% '+!+.("#%%"#20$ %++!2"
+* 02 .!%  "2 0()!+' /3(*02!"+ G( ($ 5+ ; H2* + /% #* %L " %>>%.G $2*  /'0(  % 
)3'.*/%G !) +%09)(!. $)*+ +!0$)% /% "% $(+ *.!)!+%  /% #!0%".+ #20$2+'+ $2*  +3(>> ("#A! 
/3'1%".*%))%+ !".% (#.!2"+ %". % )% 0'.(:(2)!" %. /3(*. %+ (//!.!2"+ 0!"' ()%+G 0(!+ (*++! /%
)!0!.%  )( 1( !(9!)!.' /%+ .%"%* + %" 6G G 6G < 2* (< %+ /!>>' %"#%+ %". % )%+
#!0%".+ '+!/%"./2"#/("+)(1( !(.!2"/%)("(.* %%.)($ 21%"("#%/*#)!":% G0(!+(*++!/("+
)( /'"20!"(.!2" N	O K/* #!++%0%".  ($!/%LG N O K/* #!++%0%". "2 0()L 2*  K	 %. L








   + ! , = - H *    +
!;!. !;!D !;!8
8I G G G G G G G G G G G G G G

I G G G G G G G G G G G G G G
I G G G G G G G G G G G G G G
BI G G G G G G G G G G G G G G
D
I9 G G G G G G G G G G G G G G
I G G G G G G G G G G G G G G




G G G G G G G G G G G G G G


%+#( (#.' !+.!7*%+$A8+!7*%+%.0!"' ()2&!7*%+/%+#!0%".++2". '+*0'%+/("+)%.(9)%(*
%+ '+*).(.+0!"' ()2&!7*%++2".29.%"*+$( ("()8+%/%/!>> (#.!2"/%+ (82"+K
	L%"
)(92 (.2! % (1%#'.*/%7*(".!.(.!1%$(  )(0'.A2/%	@
 %+/2""'%+ & ("*)20'. !7*%+
+2".(*++!!++*%+/%0("!$*)(.!2"+%>>%#.*'%+%")(92 (.2! %& -#%*"& ("*)205. %)(+% 










$ 5+ *"% $ %0!5 % '.*/% $2 .(". +*  )3!"/!#% /3(#.!1!.' /* 0'.(:(2)!" (1%# )%+ 7*(.2 E%
#!0%".+G7*(. %/3%". %%*42".'.'+')%#.!2""'+K#%..%+')%#.!2"%+.%4$)!7*'%/("+)($( .!%<L







   + ! , = - H *    +
!;!. !;!D !;!8
8#1% G G G G G G G @@ @@ G G G G G
8#1% G G G G G G G @@ @@ G G G G G
#1% G G G G G G G @@ @@ G G G G G
+B#1% G G G G G G G @@ @@ G G G G G
<C#1% G G G G G G G @@ @@ G G G G G






*0%)L%$ 2#%++*+/%#()#!"(.!2"#2"+!+.%,>(! %$(++% /%+$( .!#*)%+/%:(2)!"!.%$ 5+/3*"%
>)(00% , *"% .%0$' (.* % /3%"1! 2" ==Y $%"/(". 7*%)7*%+ /!4!50%+ /% +%#2"/% %+
$( .!#*)%+/%:(2)!"!.%+2".()2 +. ("+>2 0'%+%"0'.(:(2)!"\6]%..%0'.A2/%/%#()#!"(.!2"
$% 0%. *" $ 2#%++*+ $)*+  ($!/% %. 02!"+ #2"+200(.%*  /3'"% &!% 7*% )%+ 0'.A2/%+
. (/!.!2""%))%+K)!.>!4%$( %4%0$)%L\6]%+#( (#.' !+.!7*%+$A8+!#2#A!0!7*%+/*0'.(:(2)!"
+2". '+*0'%+/("+)%.(9)%(*6

( >!&* %  6 $% 0%. /% 0%.. % %" (1(". )% A()2 /% /!>>*+!2" #( (#.' !+.!7*% /3*"0(.' !(*
(02 $A%G #%". ' +*  Yz 2 {b=YG %. *"% $A(+% # !+.())!"% $ !"#!$()%0%". #2"+.!.*'% /%
7*( .E(>(!9)%$* %.'/*&!+%0%"./%:(2)!"K%">(!.G/%++.' !)%+/3*"%("#!%""%!"/*+. !%/%
0(.' !(*4 '> (#.(! %+L%". (!"%*"%7*(".!.'!0$2 .(".%/3!0$* %.'#20$2+(".)%0'.(:(2)!"G
%+.!0'% , =[ %. $ !"#!$()%0%". #2"+.!.*'% /% 7*( .E ( >!&* %  < $% 0%. /% /!+.!"&*% 
/!>>' %".+.8$%+/%$( .!#*)%+#2"+.!.*(".)%0'.(:(2)!"G(1%#/%+$( .!#*)%+("&*)(! %+/%$%.!.%
.(!))%Kfj0LG(&&)20' '%+)%+*"%+(*4(*. %+2*"2"G%./%+$( .!#*)%++$A' !7*%+Kf=j0L

%+ /%*4 $( .!#*)( !.'+ K!0$* %.'+ %. $ '+%"#% /% 9!))%+L %". (!"%". *"% #A*.% /% )( +* >(#%
+$'#!>!7*%/%#%0'.(:(2)!" >)(+A%./2"#*"%/!0!"*.!2"/% )(/%0("/%%"%(*$(  ($$2 .,
/%+0'.(:(2)!"+. (/!.!2""%)+$)*+$* +%.29.%"*+%"#()#!"(.!2"%")!.>!4%%+#( (#.' !+.!7*%+





























































































































%..% $( .!% /3'.*/% ( '.' %>>%#.*'% +*  02 .!% + "2 0()!+'+ *.!)!+(". *" +(9)% "2 0()!+'
$ 21%"("./%%*#(.%#2">2 0%,)("2 0%\6;]("(.* %0!"' ()2&!7*%K+!)!#%*+%L
(!"+!7*%)(#2* 9%& ("*)(! %+2".#2". S)'%+/%0("!5 %$ '#!+%$( )%>2* "!++%* (>!"/3'1!.% 





%+!"/!#%+/3(#.!1!.'2".'.'#()#*)'+,$( .! /% '+!+.("#%+%"#20$ %++!2"K+!4$( '#A(".!))2"L
 '()!+'%+ +%)2" )( "2 0%   \6;] +*  /%+ 02 .!% + "2 0()!+'+ /% >2 0% $ !+0(.!7*%
K<q<q#06L($ 5+;H2* +/%#* %/("+)3%(*/("+*"%+())%#)!0(.!+'%,=Y%+02 .!% +2".
'.'  '()!+'+ , $( .!  /*0'.(:(2)!"G /%+ #!0%".+ %. /* +(9)% "2 0()!+' /'# !.+ /("+ )( $( .!%
N0(.' !(*4O)+2".'.'0()(4'+%.0!+%"$)(#%/("+/%+02*)%++%)2")("2 0%\6;]
>!" /% "% $(+ # '%  /3( .%>(#. /% 0%+* %G )3%"+%09)% /%+ 0("!$*)(.!2"+ ( '.' %>>%#.*' ,
'#A'("#%$ '#!+%%./("+*"%+())%#2". S)'%%".%0$' (.* %K=YL

( /!++2)*.!2" /* 0'.(:(2)!" /("+ /%+ +2)*.!2"+ /% $ #2". S)' ( '.' %>>%#.*'% /("+ )%+
#2"/!.!2"+ +*!1(".%+ )%$('.' >!4'%" >(!+(".1( !%  )(#2"#%". (.!2"/% )( +2)*.!2"%" !2"+
\] & -#%, )3(H2*./%(K$* %.'/%;[LG%.0%+* ', )3(!/%/3*"%+2"/%$0'. !7*%
K(#*++%)<6=L% ($$2 .+2)!/%M)!7*!/%('.' >!4''&(),M==K&/%0'.(:(2)!"/("+
==&/%+2)*.!2"L%"+*!1(".)%$ 2.2#2)%/%\6]>!"/3'1!.% *"%$ '#!$!.(.!2"/%+')'0%".+
/!++2*+/*0'.(:(2)!"G)(+2)*.!2"('.'0!+%+2*+(&!.(.!2"/* (".)(.2.()!.'/%)3%++(!#A(7*%
'#A'("#% KAG;AG<A%. H2* +L=0)/%+2)*.!2"2".'.'$ ')%1'+%.(#!/!>!'+,[, )3(!/%




3%4. (#.!2"/%)(+2)*.!2"!".% +.!.!%))%('.'%>>%#.*'%+*!1(".)%$ 2.2#2)%\<=],/%+'#A'("#%+
/%G6%.H2* +00'/!(.%0%".($ 5+)3%4. (#.!2")%$('.'0%+* '*!+G($ 5+(#!/!>!#(.!2"
, [ /% 6 , [G )%+ '#A(".!))2"+ 2". '.' $(++'+ , )3 (>!" /% /2+%  )%+ !2"+
()*0!"!*0G+!)!#!*0G#()#!*0%.()#()!"+K(GL$ '+%".+/("+)(+2)*.!2"!".% +.!.!%))%

3%"+%09)% /%+ #( (#.' !+(.!2"+ $A8+!#2#A!0!7*%+ ( '.'  '()!+' +*  /%+ $-.%+ /% #!0%". /%
 ($$2 .Mb=6 >2 0*)'%+,9(+%/%+7*(. %#!0%".++')%#.!2""'+K	G	G%.
6L>!"/%#( (#.' !+% )3%>>%./*0'.(:(2)!"G)(+*9+.!.*.!2"/*#!0%".('.'>!4'%,=[
$2* )3%"+%09)%/%+$-.%+3'.*/%$A8+!#2#A!0!7*%/%+$-.%+('.'>(!.%(*4'#A'("#%+/%G
%. ; H2* + %"/(". #%+ .%0$+ /% #* %G )%+ '#A(".!))2"+ 2". '.' #2"+% 1'+ +("+ '#A("&%










#2"+% 1%  *"0(4!0*0/3'#A(".!))2"+ $2*  #A(7*% '#A'("#% $%"/(". *" .%0$+  %)(.!1%0%".
)2"&G !) ( '.' /'#!/' /% +.2$$%  )3A8/ (.(.!2" 2*  #%)(G , #A(7*% '#A'("#%G )%+ '#A(".!))2"+
#8)!"/ !7*%+ /% $-.%+ 2". '.' +#!'+ , +%# %" >!"+ /!+7*%+ /3'$(!++%*  '&()% , %"1! 2" 00 %.
$)2"&'+$%"/(".<A/("+*"%+2)*.!2"/3!+2$ 2$("2)\<]$ 5+)%+'#A(&%/%)3!+2$ 2$("2)G)(
#2"+% 1(.!2"+3%+.%>>%#.*'%/("+*"/%++!##(.%* +2*+1!/%%"$ '+%"#%/%+!)!#(&%)
(#( (#.' !+(.!2"$A8+!#2#A!0!7*%/%+/!>>' %".%+$-.%+('.'%>>%#.*'%,)3(!/%/%#()2 !0'. !%
!+2.A% 0%G/%
	G/3%./%$2 2+!0'. !%0% #* %%+%++(!+/%
	G%.$2 2+!0'. !%
0% #* %2". '.' %>>%#.*'+ , . 2!+ '#A'("#%+ KHG H %. ; HL +*  )%+ '#A(".!))2"+/%$-.% #2*)'+
$ '()(9)%0%".%./2".)3A8/ (.(.!2"('.'(  ?.'%+*!1(".)%$ 2.2#2)%/'# !.#!/%++*+
• 3($$( %!) /%
	 *.!)!+' %+. *" 
=== #20$2+' /3*"% (".!#(.A2/% (* #29().
/2". )( .%"+!2" %. )3!".%"+!.' +2".  %+$%#.!1%0%". /% <=:@ %. 6=0 %+ ("()8+%+ +2".
%>>%#.*'%+/%<,=YKYz2{L+* /%+'#A(".!))2"+$ '()(9)%0%".9 28'+,;=|0
• ($2 2+!0'. !%0% #* %%+. '()!+'%+* /%+'#A(".!))2"+/%$-.%/3*"%0(++%#20$ !+%
%". %  %.  & 3($$( %!) %+. *" (+#() <=<= %. $% 0%. *"% !". *+!2" /* 0% #* %
H*+7*3,/%+$ %++!2"+/%==(
• %+ 0%+* %+ /3 2". '.'  '()!+'%+ +*  *" ($$( %!) %.E+#A  <<6 +*  /%+
'#A(".!))2"+/%02!"+/%&9 28'+0("*%))%0%".,;=|0(02".'%%".%0$' (.* %(
'.'>!4'%,=YM0!"
• (#()2 !0'. !%!+2.A% 0%('.'%>>%#.*'%+* *"($$( %!)	+* /%+'#A(".!))2"+/%
$-.% /%  ($$2 . Mb (1%#0!+% %"_*1 % /3*" .'02!" K/% )3%(* /% #A()%*  +$'#!>!7*%
+!0!)(! %(*0')("&%#!0%".(! %(1(".A8/ (.(.!2"L3%++(!('.' '()!+'+* H2* +
( 7*(".!>!#(.!2" /%+ ("A8/ %+ ( '.' >(!.% , $( .!  /3!0(&%  KI 6;= @L %" 02/%
')%#. 2"+  '. 2/!>>*+'+ N#20$2+!.!2"O (1%# *" & 2++!++%0%". 4== *  )%+ !0(&%+ G )%









































3("()8+%/3!0(&%('.'%>>%#.*'%,)3(!/%/3*"()&2 !.A0%/%+%&0%".(.!2"$% 0%..("./%/!1!+% 
)3!0(&%%"$!4%)/%"!1%(*4/%& !+/!>>' %".+\<](+%&0%".(.!2"%+.*"%/%+'.($%+# !.!7*%+
/% )J("()8+% /J!0(&%+ 7*! #2"/!.!2""% )( 7*()!.' /%+ 0%+* %+ %>>%#.*'%+ *).' !%* %0%". ))%
$% 0%./J!+2)% /("+ )J!0(&% )%+29H%.++*  )%+7*%)+/2!.$2 .%  )J("()8+%G/%+'$( % G/("+*"%











L "%$ %0!5 %'.($%#2"+!+.%,'&()!+% )(. %".(!"%/3!0(&%+* *"%!0(&%/% '>' %"#%
(>!" /% +3(>> ("#A!  /%+ /!>>' %"#%+ /3%4$2+!.!2" /% )3!0(&% K+* +(.* (.!2"G +2*+
+(.* (.!2"XL
L "%/%*4!50%'.($%$% 0%./3')!0!"%  )3%>>%. N02*#A%.'O/% )3!0(&% !". !"+57*% , )(
$ !+%/%1*%$( %+#2".2* +/%+')'0%".++2".$)*+N)!++%+O
6L (. 2!+!50%'.($%%+.#%))%/%)(+%&0%".(.!2"3*.!)!+(.%* /2!.#A2!+! )%"209 %.2.()
/% +%&0%".(.!2" %. )% "!1%(* /% #%+ +%&0%".(.!2"+ #2  %+$2"/(". (*4 ')'0%".+
 %#A% #A'+  )( >!" /% #%..% '.($%G *"% 1' !>!#(.!2" 1!+*%))% /2!. ?. % %>>%#.*'% (>!"/%
1' !>!% )%+"!1%(*4/%+%&0%".(.!2"++%)2")%+')'0%".+ %#A% #A'+
<L ( 7*(. !50% '.($% #2"+!+.% , 9!"( !+%  )3!0(&% K%" 9)("# )%+ ')'0%".+ 7*% )32" 1%*.
&( /% %.%""2! )%+(*. %+L
L (#!"7*!50%'.($%#2"+!+.%%"*"%#2  %#.!2"+* )%>(#.%* /%#! #*)( !.'G)%+')'0%".+
(8(".*">(#.%* /%#! #*)( !.'. 2$>(!9)%+2".')!0!"'+#!(*++!*"%1' !>!#(.!2"1!+*%))%
/2!.?. %>(!.%(>!"/%"%$(+')!0!"% /%+')'0%".+0(H%* +
L (+!4!50%'.($%$% 0%./3')!0!"% )%+$( .!#*)%+/2".)3(! %%+.. 2$>(!9)%G#%+')'0%".+
'.(".$)*+/%+( .'>(#.+/%0%+* %7*%/%+')'0%".+ %#A% #A'+
L "% +%$.!50% '.($% $% 0%. /%  %0$)!  )%+ . 2*+ +% +!.*(". (* 0!)!%* /%+ ')'0%".+
 %#A% #A'+
;L 2 +/%)(+%&0%".(.!2"G#% .(!"+')'0%".+$%*1%".?. %N 2&"'+OG!)+3(&!./2"#)2 +/%
)(A*!.!50%'.($%/%N/!)(.% O#A(7*%')'0%".+%&0%".'(>!"7*3!)+3($$ 2#A%/%)(.(!))%
 '%))%/%)3')'0%". %#A% #A'
L ("%*1!50%%./% "!5 %'.($%$% 0%./3%".2* % %" 2*&%#A(7*%')'0%".7*!+% ($ !+
$2* )%#()#*).2.()/%)(+* >(#%/%+')'0%".+ %#A% #A'+

%..%("()8+%/3!0(&%'.(".%>>%#.*'%G!) %+.%,#()#*)% )% ($$2 .%". %)(+* >(#%+')%#.!2""'%
& -#%, )3("()8+%/3!0(&%%. )(+* >(#% .2.()%/% )3!0(&%! )32"#A2!+!.7*% )3')'0%". %#A% #A'
#2  %+$2"/ (*4 & (!"+ /% #!0%". ("A8/ %+G ()2 + )( /!0!"*.!2" /* $2* #%".(&% /% +* >(#%




































































$ 5+ (12!   '()!+' /%+ 02 .!% + .'02!"+ %. /%+ 02 .!% + (1%# *"% +*9+.!.*.!2" /% =[ /%
#!0%". $(  /*0'.(:(2)!"G )%+  '+!+.("#%+ , )( #20$ %++!2" 2". '.'0%+* '%+ ($ 5+ *"% #* %
A*0!/% /% ; H2* +  )3(!/% /%+ 1()%* + %. /% )3'7*(.!2"  <G /%+ !"/!#%+ /3(#.!1!.' 2". '.'





jMKRc 28   '+!+.("#%%"#20$ %++!2",;H2* +/%+'#A(".!))2"+(1%#/%0'.(:(2)!"















)29()%0%".G )( +*9+.!.*.!2" /% #!0%". $(  )% 0'.(:(2)!" +%09)% (9(!++%  )(  '+!+.("#%





3'.*/%/%/* (9!)!.'02". % (K#A($!. %6%.<L7*%0?0%+!)3!"/!#%/3(#.!1!.'"%/'$(++%$(+G!)%4!+.%



















































































%+ '+*).(.+/3!"/!#%/3(#.!1!.'+2".*"$%*$)*+>(!9)%+7*%#%*4. 2*1'+/("+)()!..' (.* %$2* 
/%+ .(*4 /% +*9+.!.*.!2" %". % = %. 6=[ \<6G <<G <]G 7*! 02". %". *" %>>%. . 5+ $2+!.!> /%
)3($$2 ./*0'.(:(2)!"%#!$%*.1%"! /*>(!.7*%)%0'.(:(2)!"*.!)!+'/("+#%..%'.*/%#2".!%".
%"1! 2" =[ /% 7*( .E "%  '(&!++(". $(+ %. "% $( .!#!$(". /2"# $(+ (* /'1%)2$$%0%". /%
 '+!+.("#%+ 0'#("!7*%+G )( $( .!% (#.!1% "%  %$ '+%".(". /2"# 7*3*"% $( .!% /%+ =[ /%
+*9+.!.*.!2"/%#!0%".
%+ '+*).(.++%09)(9)%+2".'.'. 2*1'+$( 	(0%E("!("$2* %.()\<]
*2!7*3!)%"+2!.G)%+0(. !#%+(1%#0'.(:(2)!" '$2"/%"..2*.%+(*# !.5 %/%)("2 0%$2* *"
#!0%". GG #J%+.,/! % *"%  '+!+.("#% , )( #20$ %++!2" , ; H2* + +*  02 .!%  "2 0()!+'
+*$' !%* %,G(

2">2 0'0%".(*4 '+*).(.+/%)()!..' (.* %G )(1( !(.!2"/%)("(.* %/*#!0%".0')("&'(1%#
*"0?0%0'.(:(2)!"%". (!"%*"%1( !(9!)!.' %)(.!1%0%".!0$2 .(".%/%+!"/!#%+/3(#.!1!.'

("+*"$ %0!% .%0$+G*"%'.*/%#2  ')(.!1%('.'%>>%#.*'%%". %)%+!"/!#%+/3(#.!1!.'+%.)%+









}48)(#21( !("#%%". %)%+1( !(9)%+4%.8
}4%.}8)3'#( ..8$%/%+1( !(9)%+4%.8

)($$( (x.(!"+!7*3*"% %)(.!2"/! %#.%%". %)%+#20$2+!.!2"+$A8+!#2#A!0!7*%+/%+#!0%".+%.
)%+ !"/!#%+/3(#.!1!.'"3%4!+.%$(+G0?0% +! )32"$ %"/ !"/'$%"/(00%"./%+ #!0%".+/%0?0%
"(.* % %+  '(#.!2"+ /3A8/ (.(.!2" +2". /2"# 9(+'%+ +*  /%+ $A'"205"%+ $)*+ #20$)%4%+ /%
 '(#.!2"+#209!"'%+G%". % )%#!0%".%. )%G+%$ 2/*!+("./("+ )% .%0$+G7*!%0$?#A%"./%
 %)!%  /%+ !"/!#%+ /3(#.!1!.' , ; H2* + %. )%+ #20$2+!.!2"+ /% #!0%".+ ("A8/ %+ ( +*!.% /%




































































































































































































































69B    !  "  - ""  
!-/- 

>!" /% $2* +*!1 % )3'.*/% , )3'#A%))% /% )( $-.% /% #!0%".G !) ( '.' /'#!/' /% +')%#.!2""% 
*"!7*%0%". 7*(. % #!0%".+ $( 0! )%+ 7*(.2 E% % # !.5 % /% #A2!4 /%+ 7*(. % #!0%".+ "%
$2*1(". $(+ ?. % 9(+' +*  )%* + #( (#.' !+.!7*%+ $A8+!#2#A!0!7*%+G !) ( '.' /'#!/' /%
+')%#.!2""% /%*4#!0%".+	%./%*4#!0%".+G%"$ %"("./("+)%+/%*4#(+)%$)*+>2 .%.)%
$)*+>(!9)%!"/!#%/3(#.!1!.'	G	/3*"%$( .%.G6/3(*. %$( .
3'.*/%$2 .% (/2"#+* /%*4#!0%".+,A(*./2+(&%%"6K#!0%".+	L%./%*4#!0%".+,>(!9)%
/2+(&%%"6K#!0%".+L)%+.!".' %++("./%"2.% 7*3%"#A2!+!++(".#%+7*(. %#!0%".+
+$'#!>!7*%+G!)8(* (/3(*. %+$( (05. %+7*%)%67*!1( !% 2".%.7*!+% 2".+*+#%$.!9)%+/%




>!" /% /'#2*$)%  )(  '(#.!2" /* 0'.(:(2)!" /% #%))% /* #!0%".G 0(!+ '&()%0%". /3!+2)% 
( .!>!#!%))%0%". )( #20$2+(".% N/!++2)*.!2"O /% )( $( .!%N$ '#!$!.(.!2"OG /%+ 0%+* %+ /%
/!++2)*.!2"/*0'.(:(2)!"/("+/!>>' %".+0!)!%*4()#()!"+K$%". %G%.6G#( (#.' !+.!7*%+
/%+ +2)*.!2"+ $2 ()%+ /%0')("&%+ #!0%".(! %+ #2".%"(". /*  L 2". '.' %>>%#.*'%+ %..%
'.*/% +3($$*!% +*  )%+ #2"/!.!2"+ %4$' !0%".()%+ /%+ . (1(*4 /%  (8 \6] " & (00% /%
0'.(:(2)!"(/2"#'.'!". 2/*!./("+#A(7*%+2)*.!2"/%==0)/2".)%$('.'>!4'%". %G
%. 6G >!" /% 7*(".!>!%  )( /!++2)*.!2" /*0'.(:(2)!"G =0) /% +2)*.!2" 2". '.' $ ')%1'+ ,
#A(7*% '#A'("#% KAG ;AG <A %.  H2* +L %. )%+ 7*(".!.'+ /3()*0!"!*0 %. /% +!)!#!*0 2". '.'
'1()*'%+

3($ 5+)(>!&* %=G!)%+.$2++!9)%/%#2"#)* %7*%)(1()%* /*$(*"%& ("/%!0$2 .("#%
+* )(/!++2)*.!2"/*0'.(:(2)!""%>>%.G)%+1()%* +/%+')'0%".+%"+2)*.!2"+2".G($ 5+H2* +
/3%4$' !0%".(.!2"G7*(. %>2!+$)*+')%1'%+$2* /%+$/%6G7*%$2* /%+$/%GK7*%#%
+2!. $2*  )% +!)!#!*0 2* $2*  )3()*0!"!*0L ) %+. !".' %++(". /% "2.%  7*% )( /!++2)*.!2" /*
+!)!#!*0%./%)3()*0!"!*0+%>(!./%>(B2"#2"& *%".%K)(7*(".!.'/3()*0!"!*0%"+2)*.!2"+* )(
7*(".!.'/3()*0!"!*0$ '+%".%/("+)%0'.(:(2)!"%+.$ 2$2 .!2""%))%(* ($$2 ./%)(7*(".!.'
/%+!)!#!*0%"+2)*.!2"+* )(7*(".!.'/%+!)!#!*0$ '+%".%/("+)%0'.(:(2)!"L%.#%)(G7*%)7*%
+2!. )% $ /% )( +2)*.!2"G 2*1 (". )( $2++!9!)!.' /3(++2#!%  /! %#.%0%". )%+ !2"+ )!9' '+ $(  )(
























$( .! /%#%+0%+* %+G/%+1!.%++%+/%/!++2)*.!2"/%+')'0%".+2".'.'#()#*)'%++* )($( .!%
/*  '&!0%$% 0("%". /% )( /!++2)*.!2"G #J%+.,/! % , $( .!  /% </% /!++2)*.!2" /("+ #%..%
'.*/%\<](1!.%++%/%/!++2)*.!2"/*0'.(:(2)!"%+.>2"#.!2"/%)(/' !1'%/%)(#2"#%". (.!2"
















=+          !7

3'.*/%/%)(1!.%++%/%/!++2)*.!2"K>!&* %L$% 0%./329+% 1% 7*3!)%4!+.%. 2!+>(0!))%+/%
1!.%++%/%/!++2)*.!2"/'$%"/("./*$"%$ %0!5 %>(0!))%$2* )%++2)*.!2"+/%$GG2U
)(/!++2)*.!2"%+.)($)*+)%".%G*"%/%*4!50%>(0!))%$2* )%+$%". %G%.6GG%.%">!"*"%
. 2!+!50% >(0!))% $2*  )%+ $ /% 6G6 , 6G 2U )( /!++2)*.!2" %+. )( $)*+  ($!/% % $ /% )(























































































































$ 5+ )3'.*/% .A'2 !7*%/% )3%>>%./*$+*  )(/!++2)*.!2"/*0'.(:(2)!"G !) %+. !".' %++("./%
#20$( %  )%+ #( (#.' !+.!7*%+ /* 0')("&% (1%# 0'.(:(2)!" %" )!%" (1%# )%+ %4. (#.!2"+ /%
+2)*.!2"+$2 ()%+/%#%++8+.50%+
%+%4. (#.!2"+/%+2)*.!2"!".% +.!.!%))%/%02 .!% +9(+'++* 
)%+7*(. %#!0%".++')%#.!2""'+%.)%0'.(:(2)!">)(+A2".'.'%>>%#.*'%++%)2")%$ 2.2#2)%/%8 




















 0+1J 0+1J 0+1J /	


. 0     
;( G G G 
;( G G G 
;*#!$ G G G 
;*#!$ G G G 


%+  '+*).(.+$% 0%..%"./% #)(++%  )%+ #!0%".+%"/%*4 >(0!))%+/%$ )($ %0!5 %(1%#/%+
+2)*.!2"+ !".% +.!.!%))%+ /% $ )'&5 %0%". !">' !%* + , 6 $2*  )%+ #!0%".+   %. 6
V)(/%*4!50%(1%#/%+$+*$' !%* +,6$2* )%+#!0%".+	%.	"+3($$*8(".+* 















































%.6$(++% (%"+2)*.!2"$)*+)%".%0%".7*%#%)*!$ '+%"./("+)%+0(. !#%+
 	 %.  	 " %>>%. )%+02 .!% + 9(+'+ +*  )%+ #!0%".+  $%*1%". ?. % ($$( %".'+ , )(
>(0!))%/%/!++2)*.!2"()2 +7*%#%*49(+'++* )%+#!0%".+	+% ($$ 2#A%"./%)(>(0!))%/%
/!++2)*.!2"6

2""(!++(". )%+ 1!.%++%+/%/!++2)*.!2"/*0'.(:(2)!" %" >2"#.!2"/* #!0%"./%9(+%$2*  )%+
/!>>' %".%+ 0(. !#%+G *" $( ())5)% %". % 1!.%++% /% /!++2)*.!2" %. /%& ' /%  '(#.!1!.' /*
0'.(:(2)!" ( '.' %>>%#.*' ^!/'% %+. /3(++2#!%  /%0("!5 % +!0$)!+.% )% /%& ' /%  '(#.!1!.' %.
)3!"/!#%/3(#.!1!.'K ($$2 .%". % '+!+.("#%+0'#("!7*%+,;H2* +(1%#%.+("++*9+.!.*.!2"$( 
/* 0'.(:(2)!" /% )( 0(. !#% #!0%".(! %LG %" $( .(". /* $ !"#!$% 7*% $)*+ )( /!++2)*.!2" /*
0'.(:(2)!"%+.!0$2 .(".%G$)*++( '(#.!1!.'%+.& ("/%G%./2"#$)*+)3($$2 .+* )%+ '+!+.("#%+











" #2"+.(.% 7*3!) "3%4!+.% (*#*"%  %)(.!2" %". % )% $ /% )( +2)*.!2" %. )3!"/!#% /3(#.!1!.' +* 
02 .!% ,; H2* +3'.*/%/%#%..%#2  ')(.!2""%$% 0%./2"#$(+/3(>>! 0% 7*% )3($$2 ./*
0'.(:(2)!" %+. $)*+ !0$2 .(". /("+ )% #(+ /% 0(. !#%+ (1%# /%+ $ $)*+ ')%1'+G 0()& ' *"%
/!++2)*.!2"7*!/%1 (!.?. %$)*+!0$2 .(".% )+%09)% (!./2"#7*3*"2*$)*+!%* +$( (05. %+
#20$)'0%".(! %+ +2!%". , $ %"/ % %" #20$.% $2*  7*(".!>!%  )3($$2 . #2"H2!".
#!0%".M0'.(:(2)!"2.2"+/%$)*+7*%)%$A'"205"%/%$ '#!$!.(.!2""3%+.$(+$ !+%"#20$.%








































/%0'.(:(2)!" 7*! "3( $(+  '(&! %0$?#A% ( #%+ /% "!% + /% +% /!++2*/ % %. /% $( .!#!$%  , )(
 '(#.!1!.'&)29()%/%)3(//!.!2"0!"' ()%










2 + /% )3A8/ (.(.!2"G #!0%". %. 0'.(:(2)!" 12".  '(&!  +!0*).("'0%". (1%# /% "209 %*+%+
!".% (#.!2"+%))%+#!+2".>2"#.!2"/%+#!"'.!7*%+/%/!++2)*.!2"/%+("A8/ %+K%")!%"(1%#)%* 
"(.* % $A8+!#2#A!0!7*% %. )( +2)*.!2" %"1! 2""(".%LG 0(!+ (*++! /%+ 0'#("!+0%+ /%
$ '#!$!.(.!2"%./%/!>>*+!2")2 +/%)(>2 0(.!2"/%+A8/ (.%+
%+  '(#.!2"+/3A8/ (.(.!2"12".?. %'.*/!'%+%" . 2!+'.($%+ , . 5+ #2* . .% 0% K)%$ %0!% 




%+ '(#.!2"+)%$ %0!% H2* +% '+*0%".$ !"#!$()%0%".,)(/!++2)*.!2"/*#!0%".$ 2127*(".
)($ '#!$!.(.!2"/%+$ %0!% +A8/ (.%+(/!++2)*.!2"/*0'.(:(2)!"$%*.(*++!/'9*.% & -#%,
)(>2 .%(*&0%".(.!2"/*$$ 21%"("./3*"%0!+%%"+2)*.!2"/%+!2"+

%+/!(& (00%+	/%)(>!&* %<2".'.' '()!+'+,H2* +* /%+$-.%+#2".%"(".=[/%
 %. >2 0*)'%+ (1%# *"  ($$2 . Mb=6 %+ /!(& (00%+ 2". '.' "2 0()!+'+ +*  )% $!#
$ !"#!$()/*7*( .EKYz2{b6=YL#J%+.,/! %7*%+* .2*.%+)%+$-.%+)%$!#$ !"#!$()/*
7*( .E 1%"(". /* 0'.(:(2)!" %+.  %$ '+%".' , ==[ /3!".%"+!.' K#%)*!#! "%  '(&!++(". $(+
/* (". )3A8/ (.(.!2"/% )($-.%/%#!0%".G !)%+.()2 +$2++!9)%/%#20$( %  )3!".%"+!.'/%+$!#+
+*  *" 0?0% '#A(".!))2"G %" >2"#.!2" /* .%0$+G 2* +*  $)*+!%* + '#A(".!))2"+ /!>>' %".+ %.
/329+% 1% /%+#2"+200(.!2"+/3("A8/ %+%./%+$ 2/*#.!2"+ %)(.!1%+/3A8/ (.%+L

%+/!(& (00%+	$% 0%..%"./329+% 1% G$2*  )%+7*(. %0(. !#%+G )%/'9*./% )3A8/ (.(.!2"
/%+ #!0%".+ " %>>%. )%+ $!#+ #2  %+$2"/(". (* 6 %. (*  K#( (#.' !+.!7*%+ /* #!0%".
("A8/ %L/!0!"*%".%". % )($A(+%("A8/ %%. )($A(+%A8/ (.'%, H2* 
%$)*+G )%+$!#+/%
$2 .)("/!.%%./3%.. !"&!.%G#( (#.' !+.!7*%+/%)^A8/ (.(.!2"/*#!0%".G+2".29+% 1(9)%+/("+)%












3A8/ (.(.!2" /* #!0%". (8(". '.'0!+ %" (1(". $(  
	G )% 9*. %+.0(!".%"(". /% 7*(".!>!% 
#20$( (.!1%0%".)(1!.%++%/%+ '(#.!2"+/3A8/ (.(.!2"/*#!0%".2*+"2*+)!0!.% 2"+!#!,)(
7*(".!>!#(.!2" /* #!0%". #2"+200'G , )3(!/% /% )3("()8+% /3!0(&% G #(  )( >!"%++% %. )%
#2%>>!#!%"./3($)(.!++%0%"./*0'.(:(2)!" %"/%"./!>>!#!)%+(7*(".!>!#(.!2"/! %#.%

(7*(".!>!#(.!2"/%+("A8/ %+K>!&* %L/*#!0%".('.'%>>%#.*'%$( 9!"( !+(.!2"/3!0(&%
 (>!" /% #20$( %  )%+ 1!.%++%+ /% /!++2)*.!2" /%+ ("A8/ %+ /%+ 7*(. % +8+.50%+ %+
 '+*).(.+02". %".7*3!)%4!+.%/%*4>(0!))%+/("+)%++8+.50%+'.*/!'+)%+/%*40(. !#%+	a
%.	a2".$)*+ '(&!(1%# %+$%#.!1%0%".G[%.;G[/%+* >(#%2##*$'%$( )%
#!0%".("A8/ %V)%+0(. !#%+a%.6a2".9%(*#2*$02!"+ '(&!(1%#
/%+.(*4/%+* >(#%2##*$'%$( )%+("A8/ %+/%<G[%.6G;[ %+$%#.!1%0%".%+#!0%".+
%.  '.(". /!. N	OG #3%+.,/! % 7*3!)+ /'1%)2$$%". *" /* #!++%0%". N ($!/%OG !) %+. /2"#
"2 0()7*%#%+/%*4+8+.50%+ '(&!++%".$)*+1!.%7*%)%+0(. !#%+%.6%)(
$%*.?. %/R,*"%& ("*)20'. !%/*#!0%".$)*+>!"%K$(+1 (!$2* )%6L2*,*".(*4
/3()#()!"$)*+!0$2 .(".K.(9)%(*LG$ 212#(".*"$/%)(+2)*.!2"!".% +.!.!%))%$)*+')%1'%.
$% 0%..(".*"%/!++2)*.!2"$)*+ ($!/%/%+& (!"+/%#!0%".+%+#!"'.!7*%+/3A8/ (.(.!2"/%
$-.%+ /% #!0%". (1%# 0'.(:(2)!" +2". %" (##2 / (1%# #%))%+ /%+ $-.%+ /% #!0%". #)(++!7*%+




















































>!" /% 7*(".!>!%  /% >(B2" #20$( (.!1% )% .(*4 /% >2 0(.!2" /3A8/ (.%+ %". % )%+ 7*(. %
+8+.50%+'.*/!'+G/%+#()2 !0'. !%+!+2.A% 0%+K>!&* %L2".'.' '()!+'%+

3'.*/% /% )( >!&* %   $% 0%. /% $ 2#'/%  , $)*+!%* + 29+% 1(.!2"+ 2*. /3(92 / *"%
$ %0!5 %#A()%* /'&(&'%)%+$ %0!5 %+0!"*.%+$)*+!0$2 .(".%$2* )%+#!0%".+	7*%$2* 
)%+#!0%".+"+*!.%!)+%/' 2*)%*"%$A(+%/2 0(".%/%<A%"1! 2"$2* .2*.%+)%+$-.%+
, )3%4#%$.!2"/*6a$2*  )(7*%))%#%..%$A(+%/* %$)*+ )2"&.%0$+ K%"1! 2"AL
*!+*"%$A(+%/3(##')' (.!2"/%+ '(#.!2"++%$ 2/*!.G+%"+!9)%0%".)(0?0%$2* )%+#!0%".+
	%.3(##')' (.!2"/%+ '(#.!2"+%+.$)*+>2 .%$2* )%#!0%".	%.02!"+>2 .%
$2*  )% #!0%". 6  ">!" *"% $A(+% /%  ()%".!++%0%". /%+  '(#.!2"+ , $( .!  /% A
%"1! 2"+(*>$2* )%#!0%".	$2* )%7*%))% ()%".!++%0%".%+.$)*+.( /!>K=A%"1! 2"L










































































%/'&(&%0%"./%#A()%* G#2  %+$2"/(".,)(# '(.!2"/3A8/ (.%+\<;G<G=#!.'$( ]G"2*+
(12"+12*)*(*++!1' !>!% +!)(# '(.!2"/%#%+A8/ (.%+$2*1(!.?. % %)!'%,*"%/%"+!>!#(.!2"%.
,*"(>>!"%0%"./* '+%(*$2 %*40%+* '+$( $2 2+!0'. !%0% #* %K>!&* %L

2*+$2*12"+12! 7*%)%/!(05. %# !.!7*%/%+$2 %+%+.$)*+>(!9)%$2* )%+	%.	(1%#
 K;= "0 %"1! 2"L 7*% $2*  )%+0')("&%+   %.  6  (1%# )%0'.(:(2)!" 
%

























































































( >!&* %  ; $ '+%".% )% 12)*0% $2 %*4 %. )% /!(05. % 028%" /%+ $2 %+ 29.%"*+ $( 















)+%09)%%4!+.% *"% %)(.!2"/%$ 2$2 .!2""()!.'%". %)(#A()%* #*0*)'%)2 +/%)3A8/ (.(.!2"
%. )% 12)*0% $2 %*4 )*+ )( #A()%*  #*0*)'% %+. !0$2 .(".%G #3%+.,/! % $)*+ )( 7*(".!.'
/3A8/ (.%+>2 0'+%+.& ("/%G$)*+)%12)*0%2##*$'$( #%+A8/ (.%+%+.& ("/%". (!"(".*"%
/%"+!>!#(.!2" /% )( 0(. !#% K12)*0% $2 %*4 .2.() $)*+ >(!9)% +(*> $2*  )%  L %. *"
(>>!"%0%"./* '+%(*$2 %*4K/!(05. %028%"/%+$2 %+$)*+$%.!.L
3'.*/%/%)3A8/ (.(.!2"/%+7*(. %0(. !#%++')%#.!2""'%+G$( )(#209!"(!+2"/%)(#()2 !0'. !%
%./%$2 2+!0'. !%0% #* %G$% 0%./%#2"#)* %7*3, H2*  !)%4!+.%*"%A!' ( #A!+(.!2"/% )(
1!.%++%/% '(#.!2"/3A8/ (.(.!2"6afaf	af	a
%+  '+*).(.+ $ '#'/%".+  %"+%!&"%". +*  )3A8/ (.(.!2" &)29()% /%+ 0(. !#%+ (1%# 0'.(:(2)!"
0(!+ +("+ /'#2*$)%  )3($$2 . /* #!0%". /% #%)*! /*0'.(:(2)!" 3%+. $2* 7*2! )%+ '.*/%+ /%
#()2 !0'. !% 2". '.' #20$)'.'%+ $(  )3'.*/% /% /'&(&%0%".+ /% #A()%*  +*  /%+ '#A(".!))2"+
#2".%"(".*"!7*%0%"./* #!0%". ( >!&* %  $ '+%".% )%+/'&(&%0%".+/%#A()%*  .2.()%



















































































* )%+7*(. %& ($A!7*%+G2"#2"+.(.%7*%)(+*9+.!.*.!2"/%#!0%".$( /*0'.(:(2)!"%". (!"%
*"%9(!++%/*/'&(&%0%"./%#A()%*  .2.()%,<A K$( &/% )!(".L(  '(#.!2"/*0'.(:(2)!"
/'&(&% /2"# 02!"+ /% #A()%*  $(  & (00% /% )!(". 7*% )3A8/ (.(.!2" /* #!0%". " $%*.
.2*.%>2!+ "2.%  7*3, $)*+ #2* . .% 0% K(1(". =ALG )( #A()%*  /'&(&'% %" $ '+%"#% /%
0'.(:(2)!"%+.'7*!1()%".%%.$%*.?. %0?0%+*$' !%* %,#%))%/*#!0%".K"2.(00%".(1%#)%
L

( /' !1'% /% )( #2* 9% /% #A()%*  #*0*)'% $% 0%. /% . (#%  )% >)*4 /% #A()%*  /'&(&'% $( 
)3A8/ (.(.!2",#A(7*% !"+.(".%)($% 0%.(*++!/%0!%*4$% #%12!  )%+/!>>' %".%+$A(+%+/%
)3A8/ (.(.!2"G#200%!"/!7*'+* )(>!&* %=G%./%$2*12! #20$( % )3($$2 ./*0'.(:(2)!"
+* )%+/!>>' %".%+$A(+%+/3A8/ (.(.!2"
• )( $ %0!5 % $A(+% #2  %+$2"/ , )3A8/ 2)8+% . 5+  ($!/% /%+ & (!"+ /'&(&%(". *"% >2 .%
7*(".!.'/%#A()%* V
• )(/%*4!50%$A(+%#2  %+$2"/,)($A(+%/2 0(".%V
• )(. 2!+!50%$A(+%#2  %+$2"/,*"%(##')' (.!2"/%+ '(#.!2"+/3A8/ (.(.!2"/*%,)(0!+%
%"+2)*.!2"/%+6%.%.,)($ '#!$!.(.!2"/%+(1%#*"/'1%)2$$%0%".0(4!0()
/%+ '(#.!2"+#( (#.' !+'$( *"$ %0!% $!#/%#A()%* V
• )(7*(. !50%$A(+%#2  %+$2"/,*"%/%*4!50%(##')' (.!2"/%+ '(#.!2"+/3A8/ (.(.!2"
/*% , )( /!++2)*.!2" /%+ 6 $2*  >2 0%  )3%.. !"&!.%G #2"/*!+(". , *" /%*4!50% $!# /%
#A()%* #( (#.' !+(".)%020%".2U)%+ '(#.!2"++2".)%+$)*+"209 %*+%+V







































































































































































" 12!. 7*% )( +*9+.!.*.!2" /* #!0%". $(  )%0'.(:(2)!" /!0!"*% )% $!# /* >)*4 /% #A()%*  %.






































































































































































$% 0%. /% $2+%  )3A8$2.A5+% /3*"% >2 0(.!2" /3A8/ (.%+ 02!"+ !0$2 .(".% /("+ )% #(+ /%+
>2 0*)(.!2"+(1%#

3($ 5+ )( )!..' (.* %G )( +*9+.!.*.!2" /% #!0%". $(  /* 0'.(:(2)!" $%*.G /("+ #% .(!"%+
#2"/!.!2"+G (*&0%".%  /% >(B2" +!&"!>!#(.!1% )% $!# #2  %+$2"/(". , )3A8/ (.(.!2" /* 6
K7*(. !50%$A(+%L\6=]%..%#( (#.' !+.!7*%"3%+.$(+29+% 1(9)%+* "2+ '+*).(.+%$%"/(".
"2*+$2*12"+)3%4$)!7*% $( )%+ '+*).(.+/%(&!% %.()7*!02". %".7*%#% .(!"+.(*4/%6G
(%7 %. 6 /("+ )% #!0%". %. *"% 92""% #20$(.!9!)!.' #!0%".M0'.(:(2)!" +2". "'#%++(! %+
$2* (*&0%".% /%>(B2"+!&"!>!#(.!1%)%$!##2  %+$2"/(".(*6$2* /%+0')("&%+#20$2+'+
/%#)!":% %./%0'.(:(2)!"%+.(*4+2".. 2$>(!9)%+/("+)%+#!0%".+*.!)!+'+/("+#%..%'.*/%
$(  ($$2 .,#%*4*.!)!+'$( (&!% G%.#%)(0?0%$2* )%++8+.50%+	%.	

". (B(".)%+#2* 9%+/%>)*4/%#A()%* %">2"#.!2"/%)(0(++%/%#!0%".(*)!%*/%)(0(++%














" %>>%.G /("+ )% #(+ /%+ 7*(. %0(. !#%+G )( $A(+% /3(##')' (.!2" /%+  '(#.!2"+ /'0(  % $)*+
 ($!/%0%". %. (1%# *" $ %0!%  $!# )'&5 %0%". $)*+ !0$2 .(". $2*  )%+ +8+.50%+ (1%#
0'.(:(2)!"$(  ($$2 .(*4+8+.50%+.'02!"+3%>>%./%"*#)'(.!2"($$( (!.$)*+!0$2 .(".(1%#
)(0(. !#%G(1%#*"%$A(+%/3(##')' (.!2"/%+ '(#.!2"+/3A8/ (.(.!2"/'0(  (".$)*+
 ($!/%0%". %. (1%# *"% $%".% $)*+ !0$2 .(".%G 7*% #%)*! (1%# )%+ (*. %+ +8+.50%+ K '(#.!2"+










































































































































% /%*4!50% $!#G #( (#.' !+.!7*% /% )(  '(#.!2" /* 6 #2"/*!+(". , )( >2 0(.!2" /3%.. !"&!.%
"3%+.1!+!9)%7*%+* )%+0(. !#%+	%.	G)(>(!9)%7*(".!.'/%+6/("+)%+0(. !#%+
 %. 6  "% $% 0%..(". #% .(!"%0%". $(+ )( >2 0(.!2" /3*"% 7*(".!.' +*>>!+(".%
/3%.. !"&!.%$2* 7*3*"$!#+2!.>(#!)%0%".1!+!9)%%/!(& (00%/%+ (82"+$ '+%".'>!&* %





". %%. H2* +G )%+ '(#.!2"+/3A8/ (.(.!2"#2".!"*%".,+%/'1%)2$$% %+/!(& (00%+	
02". %".*"%'12)*.!2"/%#%..%A8/ (.(.!2"G(1%#*"%#2".!"*!.'/%$*!+H2* /("+)( '/*#.!2"
/% )( 7*(".!.' /% 6 %. /%  K>!&* %  6LG /2". )%+ 7*(".!.'+  %+.(".%+ "2" "'&)!&%(9)%+
$% 0%..%"./%02". % 7*%)( '(#.!2"/3A8/ (.(.!2"/*#!0%"."3%+.$(+%"#2 %#20$)5.%"#%
7*!#2"#% "% )%+'12)*.!2"+/%+ !".%"+!.'+/*$!#/%$2 .)("/!.%/3*"'#A(".!))2", )3(*. %%))%+
 '+*).%"./3*"%#20$'.!.!2"%". %)(>2 0(.!2"/%(KL$ 21%"("./%)3A8/ (.(.!2"/*#!0%".
%. )(#2"+200(.!2"/%#%))%#!$(  )%0'.(:(2)!"3%.. !"&!.%/!0!"*% )'&5 %0%".%". %%.

















3("()8+%/3!0(&%+K>!&* % <L02". %7*3%". %%. H2* + )%+ #!0%".+"%+% +2".$(+
A8/ (.'+(1%#)%+0?0%+#!"'.!7*%+7*%/* (".)%$ %0!% H2* %+/%*40(. !#%+7*!(1(!%".)%
0!%*4 '(&!,H2* 2".G,H2* +GG<%.;G[/%)(+* >(#%2##*$'%$( )%+& (!"+/%#!0%".




































("A8/ %+ K>2 0*)(.!2"+	 %.	  %+$%#.!1%0%".L %+/%*40(. !#%+2".9%(*#2*$
$)*+  '(&! 7*% )%+ 0(. !#%+ 	 %". %  %.  H2* + $(  %4%0$)%G )( 0(. !#%  G 7*!
$ '+%".(!.*"%+* >(#%2##*$'%$( )%+& (!"+/%#!0%".+("A8/ %+/%$)*+/%<[K#J%+.,/! %
$)*+/%$2!".++*$$)'0%".(! %+$(  ($$2 .(*	LG"%$ '+%".%$)*+7*3*"%+* >(#%/3*"
$%*02!"+/%[,H2* +K#J%+.,/! %,$%!"%6$2!".++*$$)'0%".(! %+$(  ($$2 .(*	L
( 0(. !#% 6  %+. )% +8+.50% 7*! ( )% $)*+  '(&! ($ 5+  H2* + /3A8/ (.(.!2" 2* 
%4$)!7*%  )%+ /!>>' %"#%+ /% #!"'.!7*%+ /3A8/ (.(.!2" %". % )%+ >2 0*)(.!2"+ N	O %. )%+
>2 0*)(.!2"+ NOG !) %+. $2++!9)% /3(1("#%  7*3*"% A8/ (.(.!2" !"!.!()% . 2$  ($!/% /%+
& (!"+/%#!0%".+	%.	(!.$*%". (!"% )(>2 0(.!2"/3*"%#2*#A%$ 2.%#. !#%/3A8/ (.%+














3'12)*.!2"/%+ '(#.!2"+/3A8/ (.(.!2"%+.1' !>!'%$(  )%+ '+*).(.+/%+%++(!+/%#()2 !0'. !%
!+2.A% 0% K>!&* % L(1%#*"%#2".!"*!.'/("+ )%+/'&(&%0%".+/%#A()%*  .2.()%$2*  )%+
7*(. % 0(. !#%+ *#*"% 02/!>!#(.!2" 0(H%* % /% #!"'.!7*%+  '(#.!2""%))%+ %". % )%+ 7*(. %
+8+.50%+"3%+.29+% 1(9)%%". %%. H2* +!"+!G )%#)(++%0%"./% )(#A()%*  .2.()%/'&(&'%
"3'12)*%$(+6afaf	af	a







































































%+ .%+.+ /% $2 2+!0'. !% 0% #* % 2". (*++! '.' %>>%#.*'+ ,  H2* + $2*  7*(".!>!%  )(
/%"+!>!#(.!2" %. )3(>>!"%0%". /*  '+%(* $2 %*4 " #2"+.(.% 7*%G 7*%)7*% +2!. )( 0(. !#%G )%
 '+%(*/%1!%".$)*+/%"+%%.)(.(!))%/%+$2 %++3(>>!"%$(  ($$2 .,H2* K.(9)%(*L2*.
#200% )%+  '+*).(.+ /% #()2 !0'. !%G )%+  '+*).(.+ /% 12)*0% $2 %*4 #2"+% 1%". )% 0?0%
#)(++%0%".K6afaf	af	aL()2 +7*%)%/!(05. %



















;(C#L J  
;(C#L J  
;*#!$C#L J  
;*#!$C#L J  


)3!0(&%/%+ '+*).(.+,H2* G)%+ '+*).(.+/%#()2 !0'. !%($ 5+H2* +/3A8/ (.(.!2"K>!&* %
L02". %".7*%)(#A()%* .2.()%/'&(&'%#()#*)'%$( & (00%/%)!(".%+.!">' !%* %$2* 
*"%0(. !#%#2".%"("./*0'.(:(2)!"$(  ($$2 .,*"%0(. !#%.'02!"'("02!"+G!)%4!+.%/%+
1( !(.!2"+%". % )%+0(. !#%+ )%+/!>>' %"#%+ )%+$)*+ !0$2 .(".%+/%#A()%* /'&(&'%%". % )%
+8+.50%.'02!"%.)%+8+.50%(1%#+2".29+% 1'%+$2* )%+0(. !#%+	%.6V)%+
/!>>' %"#%+ )%+ $)*+ >(!9)%+ +2". 29+% 1'%+ $2*  )%+0(. !#%+  	 %.   ())(".0?0%































































" #()#*)(". )% /'&(&%0%". /% #A()%*  $(  & (00% /% #!0%".G !) %+. $2++!9)% /% 0%.. % %"

















3($$2 ./*0'.(:(2)!"$%*.?. % %)(.!1%0%".>(!9)%#200%/("+)%#(+/%)(0(. !#%6
KaH2*)%+LG028%"$2* )%+>2 0*)(.!2"+	%.Ka<%.a<H2*)%+ %+$%#.!1%0%".


























































































































































































































































































































$%*.+3%4$)!7*% $( )(#20$2+!.!2"0!"' ()2&!7*%/*#!0%".	G#( /3($ 5+()% 2%.()\]G
)3(*&0%".(.!2"/%#A()%* %+.+!&"!>!#(.!1%$2* *"%0(. !#%(1%#0'.(:(2)!"/("+ )%#(+2U )%
#!0%". /!+$2+% /3*"% & ("/% 7*(".!.' /% 6 %. /3*"% >(!9)% 7*(".!.' /% 6G #( (#.' !+.!7*%+
#2  %+$2"/(". (* #!0%".  	 " $%*. (*++! "2.%  7*% )3(*&0%".(.!2" /% #A()%*  %+. $)*+
!0$2 .(".%/("+)%#(+/%+0(. !#%+(1%#0'.(:(2)!"7*%/("+)%#(+/%+0(. !#%+.'02!"+%#!





3'12)*.!2" /%+  '(#.!2"+ %". %  , ; H2* + %+. 1!+!9)% & -#% (*4 ("()8+%+ /% 
	G /%

















%+/!(& (00%+	K>!&* % ;L02". %".*"%#2".!"*!.'/("+ )(/!0!"*.!2"/%+ .%"%* +%"
6%.%". %%.;H2* +G#%7*!$ 2*1%7*%/%+ '(#.!2"+/3A8/ (.(.!2"#2".!"*%".,(12! 
)!%*%". %#%+/%*4'#A'("#%+
%+7*(".!.'+ '+!/*%))%+/%%.6$% +!+.%".G+!&"!>!(".7*%
)%+  '(#.!2"+ /3A8/ (.(.!2" $%*1%". #2".!"*%  ($ 5+ ; H2* + K, #2"/!.!2" 7*3!)  %+.% /% )3%(*
$2* )3A8/ (.(.!2"L*%))%7*%+2!.)(>2 0*)(.!2"G/%+7*(".!.'+/%$2 .)("/!.%$% +!+.%".0?0%
($ 5+;H2* +%)(+!&"!>!%7*%)( '(#.!2"$2*EE2)("!7*%/*0'.(:(2)!"K=[/%+*9+.!.*.!2"G
0(!++%*)%0%".=[/%$ 2/*!. '(#.!>L"%#2"+200%+%*)%0%".7*3*"%$( .!%/%)($2 .)("/!.%




































>2 0'%)2 +/% )3A8/ (.(.!2"/*#!0%".3%.. !"&!.%G7*!%+.*"A8/ (.% !"+.(9)%G/!+$( (!./("+
.2*+)%++8+.50%+K+(*>$2* )%L%". %%.;H2* +
%+ %++(!+ /% $2 2+!0'. !% 0% #* % $% 0%..%". (*++! /% 12!  7*% )( 0(. !#% #2".!"*% /% +%
/%"+!>!%  (1%# *" 12)*0% $2 %*4 .2.() 7*! #2".!"*% , /!0!"*%  %". %  %. ; H2* + (1%# /%+
1()%* +#20$ !+%+%"=%.6=006M&/3'#A(".!))2"(>!"%++%/* '+%(*$2 %*4K %$ '+%".'$( 






















;(C#L J  
;(C#L J  
;*#!$C#L J  
;*#!$C#L J  


3("()8+%/%+!0(&%+K>!&* %L#2">! 0%)(#2".!"*!.'/%+ '(#.!2"+(1%#*"%9(!++%/%
)( 7*(".!.' /3("A8/ %+ %". %  %. ; H2* + 
% "2*1%(*G !) %+. $2++!9)% /% /!+.!"&*%  /%*4
>(0!))%+)%+#!0%".+N	OG(1%#%"1! 2"=[/%)(+* >(#%2##*$'%$( )%#!0%".("A8/ %%.)%+















































































3'.*/% /% )( #!"'.!7*% /3A8/ (.(.!2" %>>%#.*'% /("+ #%..% $( .!% ( $% 0!+ /% #2">! 0%  )%+
$ %0!5 %+ A8$2.A5+%+ 7*! #2"+!+.(!%". , (1("#%  7*% )(  '(#.!1!.' /*0'.(:(2)!" '12)*(!. %"
>2"#.!2"/*#!0%".(1%#)%7*%)!)'.(!.#2*$)'
%+%++(!+%>>%#.*'+2".$% 0!+/%0%.. %%"(1(".)3(1("#%0%"./%)( '(#.!2"/3A8/ (.(.!2"/%+
7*(. %0(. !#%+9(+'%++* )%+7*(. %#!0%".++')%#.!2""'+%.)%0'.(:(2)!">)(+A!"/*+. !%)(
#!"'.!7*%/%)( '(#.!2"/3A8/ (.(.!2"/%+& (!"+/%#!0%".+%+./2"#/!>>' %".%%">2"#.!2"/*
#!0%".K>!&* %6=L%$%"/(".G,;H2* +G)%+$2* #%".(&%+/%+* >(#%2##*$'%$( )%#!0%".
("A8/ %G %"#2 % $ '+%". /("+ )% 0')("&%G  %+.%". /("+ )( 0?0% &(00% K%". % = %. <[L












" %. 2*1% )%+0?0%+#2"+.(.+%"+3(..( /(".+*  )%+ '+*).(.+/%$2 2+!0'. !%0% #* %G(1%#
*"%/!>>' %"#%/%#!"'.!7*%/3*"%0(. !#%,)3(*. %,#2* ..% 0%0(!+G,)3'#A'("#%/%;H2* +G
*"0?0%/!(05. %028%"/* '+%(*$2 %*4%". %)%+7*(. %+8+.50%+" %1("#A%G)(/%"+!.'







































































%+%++(!+#()2 !0'. !7*%+2".$% 0!+/%0%.. %%"(1("./%*4>(0!))%+/%#!0%".G )($ %0!5 %
$2* )%+#!0%".+N	O/'&(&%(".*"%#A()%* .2.()%$)*+!0$2 .(".%7*%)(/%*4!50%>(0!))%/%+
#!0%".+NO
("+.2*+)%+#(+G)3'.*/%/*/'&(&%0%"./%#A()%* $( & (00%/%#!0%".,
$% 0!+ /%0%.. % %" (1(". )3%>>%. /% "*#)'(.!2" , #2* . .% 0% %. )3%>>%. $2*EE2)("!7*% , )2"&
.% 0%G ($$2 .'$(  )3(H2*./*0'.(:(2)!" (  #2". %G *"0?0%0'.(:(2)!"$%*. H2*% *"  S)%
/!>>' %"./3*"%0(. !#%, )3(*. %%"#%7*! #2"#% "% )%/'&(&%0%"./%#A()%* $( & (00%/%
#!0%".G%"($$2 .(".*"% '(#.!1!.'$)*+!0$2 .(".%/("+)%#(+/*0')("&%	7*%/("+)%#(+
/%+0')("&%	%.%.%"#2 %$)*+!0$2 .(".%7*%)%0')("&%6
()A%* %*+%0%".G#%+%++(!+%4$)2 (.2! %+"%$% 0%..%".$(+/%0%.. %%"(1(".)%$( (05. %
7*!%4$)!7*% (!.)%+1( !(.!2"+/%+!"/!#%+/3(#.!1!.'/3*"%>2 0*)(.!2",)3(*. %2*+())2"+)%+
#20$)'.%  $(  /%+ 0%+* %+ /% #2"+200(.!2" /% $2 .)("/!.% $2*  %++(8%  /% /'.% 0!"%  )(




(>(!9)%!">)*%"#%/*0'.(:(2)!"+* )%+ '(#.!2"+/3A8/ (.(.!2",H%*"%-&%)!0!.%)3'.*/%/%+(
 '(#.!1!.'$2*EE2)("!7*%$(  #()2 !0'. !%
%0?0%G )%+ %++(!+$( 
	"%$% 0%..%".$(+/%
7*(".!>!%  )%+A8/ (.%+ >2 0'+/! %#.%0%".$(  )( '(#.!2"$2*EE2)("!7*%3%+.$2* 7*2!"2*+

























































(  '(#.!2" $2*EE2)("!7*% /* 0'.(:(2)!" $%*. ?. % 7*(".!>!'% %" 0%+* (". )( 7*(".!.' /%
$2 .)("/!.% #2"+200'% $(   ($$2 . , *"% 0(. !#% .'02!" 
("+ #%..% $( .!%G )329H%#.!> +% (
/3'.*/!%  #%..% #2"+200(.!2" /% )( $2 .)("/!.% (>!" /% $2*12!  7*(".!>!%  )(  '(#.!1!.' /*
0'.(:(2)!"%.+2"%>>%.+* )%+!"/!#%+/3(#.!1!.'
3'12)*.!2" /% )( 7*(".!.' /% $2 .)("/!.%G 0%+* '% $(   , G  %. ; H2* +G %+. $ '+%".'%
"2 0()!+'%$( &/%#!0%".(*.(9)%(*%.,)(>!&* %6%..%>!&* %$ '+%".%$2* #A(7*%











































;(J G G @G
;(J G G G
;(J G G G
;(J G G G
;(J G G G
;(J G G G
;*#!$J G G @G
;*#!$J G G G
;*#!$J G G G
;*#!$J G G G
;*#!$J G G G



















%+0(. !#%+ .'02!"+,9(+%/%	G	%.6$ '+%".%". )%+0?0%+#20$2 .%0%".+
(1%# *"% >2 .% (*&0%".(.!2" /% )( 7*(".!.' /% $2 .)("/!.% )% $ %0!%  H2* G *"% (*&0%".(.!2"
%"#2 %+%"+!9)%%". %%. H2* +%.$*!+*"% . 5+ >(!9)%1( !(.!2"/%#% .(*4 H*+7*3,; H2* +
2*  )%+ '#A(".!))2"+ #2".%"(". /* 0'.(:(2)!"G )( 7*(".!.' /% $2 .)("/!.% .2.()% (*&0%".%
>2 .%0%".H*+7*3,H2* $*!+$)*+>(!9)%0%".%./("+*"%02!"/ %0%+* %7*%)%.'02!"%". %
%.H2* +"+*!.%G($ 5+H2* +/3A8/ (.(.!2"G)(7*(".!.'/%$2 .)("/!.%/!0!"*%/*>(!.7*%+(
#2"+200(.!2" $(  )%0'.(:(2)!" /'$(++% +( $ 2/*#.!2" $(  )% #!0%". (0(. !#%  
'12)*%/%0("!5 %/!>>' %".%"%>>%.G%4#%$.' )3'#A'("#%/% H2* G )(0(. !#% .'02!"%. #%))%
#2".%"("./*0'.(:(2)!" #2".!%""%". )(0?0%7*(".!.'/%$2 .)("/!.%7*% )3%++(! +2!. >(!. ,
H2* +2*,;H2* +

! )32" +%  '>5 % (*4  '+*).(.+ /% ( #!( 
!(E \] K%4$)!7*'+ $)*+ %" /'.(!) /("+ )( $( .!%
N)'0%".+9!9)!2& ($A!7*%+OLG)%+0(. !#%+	G	%.6+%#20$2 .%".#200%/%+
+8+.50%+,9(+%/%N#!0%".+ >2 .+$ 2/*#.%* +/%$2 .)("/!.%OG #3%+.,/! %7*% )32"29+% 1%G
/("+)%#(+/%+0(. !#%+(1%#G*"%(*&0%".(.!2"/%)(7*(".!.'/%$2 .)("/!.%H*+7*3,H2* +
$*!+ *"% /!0!"*.!2" /% #%..% 7*(".!.' /*% , )(  '(#.!2" $2*EE2)("!7*% .( /!1% %$%"/(".G )%
#()#*)/%)($ 2/*#.!2"/%$2 .)("/!.%.2.()%/%+. 2!+#!0%".+/%)3'.*/%02". %7*3!)++%+!.*%".
$)*.S./("+)(#(.'&2 !%N#!0%".+>(!9)%+$ 2/*#.%* +/%$2 .)("/!.%OK(1%#=0&M&/%#!0%".
()2 + 7*% )%+ N#!0%".+ >2 .+ $ 2/*#.%* + /% $2 .)("/!.%O +2". , 6= 0&M& /% #!0%".L 
)3!"1% +%G )% +8+.50%   '12)*% $)*.S. #200% *" #!0%". #(.'&2 !+' #200% N>(!9)%

































































































































































%".% 0%+/%7*(".!.'/%$2 .)("/!.%/("+)%+8+.50%(1%#2* #%/% "!% #(+G)(/!>>' %"#%
(1%# )%+  '+*).(.+ /% ( #!( 
!(E  '+!/% /("+ )% >(!. 7*% /("+ "2. % '.*/%G )%+ 7*(".!.'+ /%
$2 .)("/!.%%"&M&/%#!0%"./*.'02!"%./% )3'#A(".!))2"(1%#0'.(:(2)!"+%+!.*%"./("+ )%+
0?0%+ &(00%+ ()2 + 7*% )( 7*(".!.' /% $2 .)("/!.% %" &M& /% )!(". /* .'02!" '.(!. $)*+
!0$2 .(".%7*%#%))%/% )(0(. !#%/("+ )3'.*/%#!.'%




























témoinOHCa ⋅2)( 0(++%/%$2 .)("/!.%K:&M:&/%$-.%L/("+)(0(. !#%.'02!"
MkOHCa ⋅2)( 0(++%/%$2 .)("/!.%K:&M:&/%$-.%L/("+)(0(. !#%#2".%"("./*0'.(:(2)!"
0(++%/%$2* :&/%$-.%
%+*!1!/%)($2 .)("/!.%#2"+200'%$( *"%0(. !#%#2".%"("./*0'.(:(2)!"%"#20$( (!+2"
, *"%0(. !#% .'02!" $% 0%. /% $ %"/ % %" #20$.% )%+  '(#.!2"+ $2*EE2)("!7*%+ $ '#2#% %.
.( /!1%%.$% 0%./3'1()*% *"/%& '/% '(#.!2"/*0'.(:(2)!"K.(9)%(*L%$%"/(".#%..%
0'.A2/%  %+.% !"/! %#.%%. #20$( (.!1%1!+,1!+/3*" .'02!""%>>%.G )(#2"+200(.!2"/% )(
$2 .)("/!.% 9(+'% +*  )( #20$( (!+2" (1%# *" .'02!" +*$$2+% 7*% )%+0')("&%+ (1%# %. +("+
0'.(:(2)!"$ 2/*!+%".)(0?0%7*(".!.'/%$2 .)("/!.%$( & (00%/%#!0%".G#%7*!"3%+.$(+
1' !>!' K.(9)%(*  L
%$)*+ #%..%($$ 2#A%"'&)!&% )( #20$)%4!.'/%#% .(!"%+  '(#.!2"+7*!
$2*  (!%".?. %,)32 !&!"%/3*"%#2"+200(.!2"$)*+2*02!"+!0$2 .(".%/*0'.(:(2)!"

3'.*/% /%+  '+*).(.+ /% $2 .)("/!.% #2"+200'%$% 0%. /% >(! % 7*%)7*%+ 29+% 1(.!2"+ 2*.
/3(92 / /("+ )% #(+ /%+0(. !#%+  	G  	 %.  6 G )( #2"+200(.!2" +% >(!. /% >(B2"
# 2!++(".%/("+)%.%0$+()2 +7*%$2* )(0(. !#%)(#2"+200(.!2"/%)($2 .)("/!.%












("+)%#(+/*G)(#2"+200(.!2"/%$2 .)("/!.%,#2* ..% 0%KH2* L%+."'&(.!1%G#%
7*!+!&"!>!%7*%#%#!0%".%"$ '+%"#%/%0'.(:(2)!"$ 2/*!.$)*+/%$2 .)("/!.%7*% )2 +7*3!)
%+. +%*) K)( 1()%*  '.(". >(!9)% $2*  )%  	G 2" )( #2"+!/' % ( "2" +!&"!>!#(.!1%L %..%
(*&0%".(.!2" /% )( 7*(".!.' /% $2 .)("/!.% $%*. $ 21%"!  /3*"% $)*+ >2 .% (#.!1(.!2" /%
)3A8/ (.(.!2"/*#!0%".G7*!$2*  (!. ?. %/*%,*"%(#.!1(.!2"/% .8$%N$A8+!7*%O#200% )%
)(!++%$%"+% )(#2* 9%(.8$!7*%/%/'&(&%0%"./%#A()%* $ '+%".'%%">!&* %"%>>%.G)%
0'.(:(2)!"%+. %)(.!1%0%".$%* '(#.!>,H%*"%-&%%.+(+* >(#%+$'#!>!7*%')%1'%($$2 .%/%+
+!.%+ /% "*#)'(.!2"G %" $)*+ & ("/ "209 %G $2*1(". #2"/*! % , >2 0%  $)*+ /% $ 2/*!.+ /%
 '(#.!2",H%*"%-&%G12! %,(*&0%".% )%+#!"'.!7*%+/%/!++2)*.!2"M$ '#!$!.(.!2"/*#!0%".%
#!0%".'.(".)%$)*+& 2++!% /%+7*(. %'.*/!'+G#%.%>>%.$A8+!7*%$%*.%"%>>%.?. %
 %+$2"+(9)% /% #%..% $)*+ >2 .% $ 2/*#.!2" /% $2 .)("/!.% 3(#.!1(.!2" $2*  (!. (*++! ?. % /%
.8$%N#A!0!7*%O"%>>%.G )3!".% (#.!2"%". % )%0'.(:(2)!"%.#% .(!"+ #20$2+(".+/*#!0%".
$2*  (!. (*++! (#.!1%  )( $ 2/*#.!2" /% $2 .)("/!.% K)%+ ()#()!"+ $(  %4%0$)%L % .(*4 /%
#2"+200(.!2"/% )($2 .)("/!.%$2*  (!.(*++!?. % )!',*"%$ 29)'0(.!7*%/% '$( .!.!2"/%+
 '(#.!>+%"%>>%.G$2* 7*%)%0'.(:(2)!" '(&!++%/%0("!5 %2$.!0()%(1%#)($2 .)("/!.%G!)>(*.
7*3!) %" +2!. , $ 24!0!.' /! %#.% "% $ 2/*#.!2" /% $2 .)("/!.% %" $)*+ & ("/% 7*(".!.'
(0')!2 % (!.)($ 29(9!)!.'/% %"#2". %%". %)%0'.(:(2)!"%.)(#A(*4%.%". (!"% (!./2"#*"%
(0')!2 (.!2"/%+ '(#.!2"+$2*EE2)("!7*%+%#!$2*  (!.?. % )%#(+(1%# )%#!0%".G
7*! %+. #%)*! 7*! #2".!%". )% $)*+ /% 6 %. %+. /2"# )% $)*+ +*+#%$.!9)% /% >2* "!  )% $)*+ /%
$2 .)("/!.% %$%"/(".G )3'.*/% /% )( >!&* %  6 02". % 7*% #%..% A8$2.A5+% "% $( (!. $(+
>2"/'%G )( #2"+200(.!2" /% $2 .)("/!.% "3'.(". $(+ )!'% , )( 7*(".!.' .2.()% /% $2 .)("/!.%















("+ )3A8$2.A5+% /% )3(*&0%".(.!2" /%  '(#.!1!.' /*  %. /%+ $ 2/*!.+ (++2#!'+ (1%# )(
#2"+200(.!2"/%$2 .)("/!.%G($ !2 !G$)*+)(.%"%* %"$2 .)("/!.%#2"+200'%%+.!0$2 .(".%G
$)*+ )% 0'.(:(2)!" /%1 (!. (12!   '(&! ! #%..% /% "!5 % A8$2.A5+% '.(!. 1 (!%G ()2 + )3!"/!#%
/3(#.!1!.'/*0'.(:(2)!"/%1 (!.?. %0%!))%* /("+)%#(+/%+0(. !#%+2U)%"209 %/%02)%+/%
$2 .)("/!.% #2"+200'% %+. 0(4!0() % . (#' /% )( >!&* %  66 02". % 7*% )( 7*(".!.' /%
$2 .)("/!.% #2"+200'% "% +%09)% $2* .(". $(+ ?. % )% >(#.%*  $ !"#!$() $2*1(". %4$)!7*% 
)3'12)*.!2" /% )3!"/!#%/3(#.!1!.' ) ($$( (!.0?0%*"% )'&5 % 9(!++% /% )3!"/!#% /3(#.!1!.' (1%#
)3(*&0%".(.!2" /% )( #2"+200(.!2" /% #A(*4 $2*  )%+ !"/!#%+ /3(#.!1!.' !">' !%* + , G $*!+
%"+*!.%G *"%  '(*&0%".(.!2" $2*  )%+ !"/!#%+ /3(#.!1!.' +*$' !%* + ,  3A8$2.A5+% $2+'% (*











































































3A8$2.A5+% /3*"%  '(#.!2" # 2!+'%G #J%+.,/! % *"%  '(#.!2" %". % )% 0'.(:(2)!" %. *"
#2"+.!.*("./% )(0(. !#%(*. %7*% )($2 .)("/!.%G$%*.?. %$2+'% )%+.(*++!$2++!9)%7*% )(
7*(".!.' /% $2 .)("/!.% #2"+200'% "% +2!. $(+ #2  ')'% , )3!"/!#% /3(#.!1!.' #(  /3(*. %+
$( (05. %+G 7*% )(  '(#.!1!.' /* 0'.(:(2)!"G $%*1%". ?. % , )32 !&!"% /3*"% 02/!>!#(.!2" /%
)3!"/!#%/3(#.!1!.'%+#!"'.!7*%+/% '(#.!2"(!"+!7*%)%.8$%%.)(/%"+!.'/%+A8/ (.%+$%*1%".
?. %/!>>' %".+/3*"0')("&%,)3(*. %+("+7*%)%0'.(:(2)!""3(!. '(&!.G#%)($%*.G$( %4%0$)%G







(#2"+200(.!2"/%)($2 .)("/!.%$( %+.*"%0'.A2/%> '7*%00%".*.!)!+'%$2* '1()*% 
)(  '(#.!1!.' /*0'.(:(2)!" \6G G <] %$%"/(".G !) ( '.' 1* /("+ #%..% '.*/% 7*% +! #%..%
#2"+200(.!2" $% 0%. /% +*!1 % )3'12)*.!2" /%+  '(#.!2"+ %". % 0'.(:(2)!" %. $2 .)("/!.% %.
$% 0%./%7*()!>!% )("(.* %/%)( '(#.!2"$2*EE2)("!7*%K$ '#2#%2*.( /!1%LG%))%"%$%*.$(+
?. %0!+%%" %)(.!2"(1%#/%+!"/!#%+/3(#.!1!.'%)("%+!&"!>!%$(+"'#%++(! %0%".7*%)3!"/!#%
/3(#.!1!.' "% $%*. $(+ ?. %  %)!' , *" /%& ' /%  '(#.!1!.' /* 0'.(:(2)!"G 0(!+ #%)( 02". %
+%*)%0%".7*%)($2 .)("/!.%"3%+.$%*.?. %$(+)%+%*)')'0%". '(&!++(".(1%#)%0'.(:(2)!"

$ 5+*"%'.*/%.A% 02& (1!0'. !7*%+* )%+7*(. %#!0%".+G!)%" %++2 .7*%)%	#2".!%".
*"$2* #%".(&%/%#()#!.%/%[K%.%+./2"#"2"#2">2 0%,)("2 0%\6<]LG()2 +
7*% $2*  )%+ . 2!+ (*. %+ #!0%".+G #% $2* #%".(&% %+. !">' !%*  , [ K$(+ /% $ '+%"#% /%
#( 92"(.(.!2"/3*"#!0%".7*!+%+% (!.'1%".*%))%0%".$ 'A8/ (.'L
%$)*+G)3("()8+%
	/%+






























































)(0(. !#% ,9(+%	 ()2 +7*%#%)("3%+.$(+ )% #(+(1%# )%+6 (*. %+ #20$2+!.!2"+ 3!"/!#%
/3(#.!1!.'$)*+')%1'/*0'.(:(2)!"(1%# )%	$2*  (!./2"#?. %/R(*>(!.7*3*"%$( .!%/*
0'.(:(2)!""3(!.$(+ '(&!(1%#)($2 .)("/!.%0(!+(1%#/%)(#()#!.%".2"!\<6]((!"+!02". '
7*3%"$ '+%"#%/%#()#!.%G)%0'.(:(2)!"$%*. '(&! %">2 0("./%+A'0!#( 92()*0!"(.%+

2* 1()!/% %".!5 %0%".#%..%A8$2.A5+%!)>(*/ (!.$2*12! 7*(".!>!% /! %#.%0%".)%/%& '/%
 '(#.!1!.' /* 0'.(:(2)!" K%. "2" $(+ /% 0("!5 % /'.2* "'% #200% /("+ )% #(+ /% )3!"/!#%
/3(#.!1!.'L %. )% 0%.. % %"  %)(.!2" (1%# )%+ #2"+200(.!2"+ /% $2 .)("/!.% ! #%+ /%*4
$( (05. %+ '.(!%". #2  ')'+G #%)( +!&"!>!% (!. 7*% )( $2 .)("/!.% %+. )% +%*) ')'0%".  '(&!++(".
(1%#)%0'.(:(2)!"G)3!"1% +%$ 2*1% (!.)%#2". (! %%+/!>>' %".%+'.*/%+(8(".. (!.'/*+*H%.
/% )( 7*(".!>!#(.!2" /* /%& ' /%  '(#.!2" /* 0'.(:(2)!" "3(8(". $(+ 02". ' /%  '+*).(.+

















%..%7*(".!>!#(.!2" %$2+%+* /%+. (1(*4/%( #!(
!(E\]%. (1(!)#2"+!+.%,#()#*)% *"
(1("#%0%". /% )(  '(#.!2" ($$%)' NO 9(+' +*  )( #2"+200(.!2" /% )( $2 .)("/!.% $(  )%
0'.(:(2)!" %)*!#! %+. #()#*)' & -#% (*  ($$2 . /% /%*4 & ("/%* + ($$%)'%+ N$2.%".!%)


































































(KLKL0(++%/%$2 .)("/!.%$ '+%".%/("+ )%0')("&%.'02!",; H2* +$2* )( '(#.!2"
$2*EE2)("!7*%$ '#2#%%.,H2* +$2* )( '(#.!2"$2*EE2)("!7*%.( /!1%
(KLK:L0(++%/%$2 .)("/!.%$ '+%".%/("+)%0')("&%(1%#,H2* +$2* )( '(#.!2"















































) %+.%*"%!"#2""*%GG/("+)%+'7*(.!2"+7*3!)%+.$2++!9)%/3'1()*% & -#%(*4. (1(*4/%
%
!)1(%.)(++% \]%+(*.%* +2".#2"#)*7*%$2* /%+0(. !#%+#200%)%+"S. %+)3!".% 1())%
/%1()%* /%/2!.?. %#20$ !+%". %\=%.=6]

(!".%"(".7*3*"%1()%* ($$ 2#A'%/%%+.(##%++!9)% !)%+.$2++!9)%/%#()#*)% *"/%& '/%
 '(#.!1!.'/*0'.(:(2)!"%+1()%* +/%+#2%>>!#!%".+%./%+/%& '+/% '(#.!1!.'+2".  '+*0'+
/("+)%.(9)%(*=%+/% "!% +2".'.'+'$( '+%"/%*4
• /%& '/% '(#.!1!.'/%)( '(#.!2"$2*EE2)("!7*%$ '#2#%K$ '#2#%L














G   G   G G G
G   G   G G G
G   G   G G G
;(
G   G   G G G
G   G   G G G
G   G   G G G
;*#!$
G   G   G @G G
G   G   G @G G
G   G   G @G G
;*#!$
G   G   G G G
G   G   G G G
G   G   G G G


( >!&* % 6$% 0%./%#20$( %  )(  '(#.!1!.'/*0'.(:(2)!"+%)2" )% #!0%".'.*/!'%. )% 
#A2!+! ) %+. $2++!9)% /% 12!  7*% )%+ /%*4 #!0%".+  	 %.  	 29.!%""%". /%+ /%& '+ /%
 '(#.!1!.'  %)(.!1%0%". $ 2#A%+ %. +!.*'+ %". % #%*4 /*   %. /* 6  %  	
$ '+%".%.2*./%0?0%*"!"/!#%/3(#.!1!.'$)*+')%1'7*%)%	%+/%*4#!0%".++2".



















3($$)!#(.!2"/%#%..%0'.A2/%/%7*(".!>!#(.!2"$% 0%./%#)(++% )( '(#.!1!.'/*0'.(:(2)!"%"
>2"#.!2"/*#!0%".(1%#)%7*%)!)%+.#209!"'
af	af	af6a
%$%"/(". )(0!+% %" #2  ')(.!2" /*/%& ' /%  '(#.!1!.' #()#*)' & -#% , )3'7*!)!9 % &)29() %. ,
)3!"/!#%/3(#.!1!.'"%>2"#.!2""%$(+"%>>%.G)3!"/!#%/3(#.!1!.'$% 0%./%0%.. %%"(1(".)3%>>%.
9'"'>!7*%2*"2"/*G!)/%1 (!.?. %#2  ')',+2"/%& '/% '(#.!1!.'%#()#*)/*/%& '/%
 '(#.!1!.' "3%+. $(+ /3*"% >!(9!)!.' 2$.!0()% #(  !)  %$2+% +*  /%+ .%+.+ /% #2"+200(.!2" /%
$2 .)("/!.%G7*! %+.%"./%+%++(!+/%7*(".!>!#(.!2"!"/! %#.%
%$)*+G)(0%!))%* % '(#.!1!.'/*
0'.(:(2)!" "% $%*. ?. % +%*) &(&% /% 0%!))%*  !"/!#% /3(#.!1!.' #(  )%+  '(#.!2"+ %. )%* +
!".% (#.!2"+ +2". #20$)%4%+ %. %"#2 % 0() #20$ !+%+ " $2*  (!. . 5+ 9!%" !0(&!"%  $( 
%4%0$)%7*%)3(H2*./*%". (!"%/("+#% .(!"#(+*"%02!"+92""%A8/ (.(.!2"/3*"#!0%".
$( .!#*)!% $(  ($$2 .,*"(*. %K()2 +7*%+("+ !)+(* (!%". '(&!/% )(0?0%0("!5 %LG










































% . (1(!) (1(!. $2*  9*. /% 0%.. % %" (1(". )( 1( !(9!)!.' /% )(  '(#.!2" /* 0'.(:(2)!" %"
>2"#.!2"/*#!0%".(1%#)%7*%)!)'.(!.(++2#!'

("+*"$ %0!% .%0$+G#%..%1( !(9!)!.'('.'1' !>!'%& -#%,/%+!"/!#%+/3(#.!1!.'#()#*)'++* 
<02 .!% +K,9(+%/%<#!0%".+/!>>' %".+L*!.%,#%)(G7*(. %#!0%".+2".'.'+')%#.!2""'+
$2* /%+'.*/%+#20$)'0%".(! %+K/%*4#!0%".+N	O%./%*4#!0%".+NOL
"+*!.% *"%  %)(.!2" ( '.'02". '% %". % )% $ /% )( +2)*.!2" %. )( 1!.%++% /% /!++2)*.!2" /*
0'.(:(2)!"G)(A(*++%/*$%". (!"(".*"%1!.%++%/%/!++2)*.!2"$)*+!0$2 .(".%%$/%)(
+2)*.!2"!".% +.!.!%))%%+./2"#*"/%+$( (05. %+!0$2 .(".,$ %"/ %%"#20$.%$2* )3'.*/%/%
)( '(#.!1!.'/%)%+.$)*+')%1'$2* /%+#!0%".+N	OKg6L7*%$2* )%+#!0%".+NO
Kf6L

3'.*/%/%)3'12)*.!2"/%+ '(#.!2"+/3A8/ (.(.!2",/!>>' %".%+'#A'("#%+KH2* GH2* +%.;
H2* +L($% 0!+/%0%.. %%"(1("./%+ '(#.!2"+/*#!0%"./!>>' %".%+/3*"%0(. !#%, )3(*. %
(1%# /%+ #!"'.!7*%+ /3A8/ (.(.!2" K#2"+200(.!2" /%+ ("A8/ %+L 1( !(9)%+G 0(!+ (*++! /%+
/'&(&%0%".+/%#A()%* /!>>' %".+/*+, )3A8/ (.(.!2"* #%$2!".G )3%>>%./*0'.(:(2)!"('.'
0!+%"(1(".,. 5+#2* ..% 0%G(1%#*"%$' !2/%/2 0(".%$)*+#2* .%%.%"+*!.%*"%1!.%++%/%
 '(#.!2" $)*+ !0$2 .(".%G /R , )3%>>%. ($$2 .' $(  )%  % 0'.(:(2)!" H2*% (*++! *"  S)%
/!>>' %".,#2* .%.028%".% 0%G%">2"#.!2"/%+0(. !#%+G+* )(#A()%* .2.()%/'&(&'%"%>>%.
)%+ /!>>' %"#%+ /% #A()%*  /'&(&'% %". % )% .'02!" %. )(0(. !#% (1%# +2". 1( !(9)%+ /3*"
#!0%".,)3(*. %G0(!+#2">! 0%".)( '(#.!2"$2*EE2)("!7*%/*0'.(:(2)!">)(+A
%$%"/(".G #%+ $ %0!% +  '+*).(.+ "% $% 0%..%". $(+  '%))%0%". /3%4$)!7*%  )%+ 1( !(.!2"+
/3(#.!1!.'/*0'.(:(2)!"+%)2")%+#!0%".+*.!)!+'+3%+.$2* 7*2!/%+%++(!+/%7*(".!>!#(.!2"/%
)($2 .)("/!.%$( 2".'.' '()!+'+G(>!"/%/'.% 0!"% )( '(#.!1!.'/*

2*+(12"+02". '7*%)(#2"+200(.!2"/%$2 .)("/!.%$( )%0'.(:(2)!"$%*.>2 .%0%".1( !% 
/3*"#!0%"., )3(*. %%.G"2.(00%".G +! )%#!0%". %">% 0%/% >(!9)%+7*(".!.'+/%#()#(! %(
 '(#.!1!.'/*0'.(:(2)!""%+% (/2"#$(+>!4%0(!+1( !(9)%%">2"#.!2"/%+/2""'%+$A8+!#2
#A!0!7*%+/*#!0%".
%$)*+G9(+% *"% '(#.!1!.'/*0'.(:(2)!"+* )3*"!7*%#2"+200(.!2"/%
)($2 .)("/!.%"%+%09)%$(++*>>!+("."%>>%.G/3($ 5+)%+. (1(*4/3".2"!\<6]G!)+%09)%7*3!)
%4!+.% (*++! *"%  '(#.!2" %". % )3(//!.!2" 0!"' ()% %. )( #()#!.%G $% 0%..(". )( >2 0(.!2"
/3A8/ (.%+($$%)'+A'0!#( 92()*0!"(.%+V$%*.?. %7*3, )3(1%"! G/3(*. %+ . (1(*402". % 2".
7*3!)%4!+.%/3(*. %+')'0%".+7*!%". (!"%".*"%#2"+200(.!2"/*0'.(:(2)!"

" #2"#)*+!2"G #% . (1(!) "3( 0()A%* %*+%0%". $(+ $* /2""%  *"% %4$)!#(.!2" *"!7*% +*  )(










$!+.%+2".'.'($$2 .'%+%"%4$)!7*(".7*%#%+1( !(9!)!.'+"% %$2+%".$(++* *"+%*)%.*"!7*%
$( (05. %G0(!+ 9!%" +*  *" #2*$)(&% /% $( (05. %+ % . (1(!)02". % (*++! 7*% )3'.*/% /%
0(. !#%+9(+'%++* /%+#!0%".+#200% #!(*4G/2".)%+#( (#.' !+.!7*%+$A8+!#2#A!0!7*%++2".
>!4%+%.!".% /'$%"/(".%+G %"/)3'.*/%/3(*.(".$)*+/!>>!#!)%"%>>%.G7*("/.2*+)%+$( (05. %+
+2"./'$%"/(".+G!)%+./!>>!#!)%/%$2*12! /'#2*$)% )3%>>%./%#A(#*"+* )3A8/ (.(.!2"%.+* )(
 '(#.!1!.'/*0'.(:(2)!"
%+ . (1(*4 >*.* +$2*  (!%". +%9(+%  +*  )%+ %++(!+/%#%..%'.*/%G
0(!+%". (1(!))(".+* /%+#!0%".+/%)(92 (.2! %(1%#*"#)!":% *"!7*%/2".!)+% (!.$2++!9)%
/%#2". S)% )%+1( !(.!2"+/%& ("*)20'. !%G/3()#()!"!.'G/%7*(".!.'/%6G6G0(!+(*++!)%+
1( !(.!2"+ /3')'0%".+ 0!"%* + 2* )%+ (&%".+ /% 02*.* % $(  %4%0$)% "% '.*/%
.A% 02/8"(0!7*% $% 0%.. (!. (*++! /3'1()*%  )%+ 7*(".!.'+ /3A8/ (.%+ (!"+! 7*% )( "(.* % /%
#%*4#! %" >2"#.!2" /* .%0$+G 0(!+ (*++! %" >2"#.!2" /%+  ($$2 .+ 0(++!7*%+ /3')'0%".+
!". 2/*!.+/("+)%0')("&%(*/'$( .

329H%#.!> /% 7*(".!>!#(.!2" /% )(  '(#.!1!.' /* 0'.(:(2)!" $(  /%+ .%#A"!7*%+ #)(++!7*%+ /%
)(92 (.2! %+ KG 
	G #()2 !0'. !%XL "3( $(+ $% 0!+ /3%4$)!7*%  )%+ /!>>' %"#%+ /3!"/!#%
/3(#.!1!.'/*0'.(:(2)!"
("+)%>*.* G!)+% (!."'#%++(! %/3*.!)!+% /%+0'.A2/%+$)*+$2!".*%+G
/% 7*(".!>!#(.!2"+ /! %#.%+ /*0'.(:(2)!" #200% )( 	 $(  %4%0$)% ( A(*++% /% )3!"/!#%
/3(#.!1!.' /* 0'.(:(2)!" $2*1(". (*++! 1%"!  /3*" %>>%. $A8+!7*%G *"% (..%".!2" $( .!#*)!5 %
/%1 ((*++!?. %$2 .'%+* )(02/!>!#(.!2"/%)3(  ("&%0%".& ("*)(! %($$2 .'%$( )3*.!)!+(.!2"
/*0'.(:(2)!"

(#20$ 'A%"+!2"/%+$A'"205"%+/3A8/ (.(.!2"%+.*"$2!".$ !02 /!(),'.*/!% "%>>%.)%+
#2""(!++("#%+ /'1%)2$$'%+ +*  #% +*H%. $2*  (!%". $% 0%.. % /% 0!%*4 #20$ %"/ % )%+
$ 9)'0(.!7*%+/%/* (9!)!.'/%+9'.2"+,9(+%/%0'.(:(2)!"%+#A($!. %+6%.<$2 .% 2".+* 




























 (" !#2)(+ 	G K=L  
 	  "	 $
























  %%"9% & G K;L .
	 	 	 

 + 	 ! N	
 	 
	LK3M-A%H2* "()2>$A8+!#()#A%0!+. 8
; (:%02.2G#A!:(`(G K;=L	  
	 <<	0  2#%%/!"&+2>
























6 (++(&"(95 % G +#(/%!))(+ G 2* %. G K==L 8   
$ 

	7	 	     







< &(`( G #A!:(0( G (:%02.2 G C(+*! G K;=L @ 















 	!#A( +2" G  21%+G K6L@ 	
	 	 	 




  &-8'  	 	 






















 (/2&!(""!+ G (:()! G 
!02$2*)2* G A("!2.(:!+ G +!1!)!+ G K==L#	  
	 
	 
		 1+	    	> %0%". ("/ 2"# %.%
20$2+!.%+=6
 I("2.:( G *% .(+ G ()(#!2+G*)!>>(821(G @( &( G K==L#	 		

	 ( .> 	 
 	 
	
  2"+. *#.!2" ("/
*!)/!"&(.% !()+<;=
6 # !1%"%  G 2.A%"9(#A G 
% %)!% G  *8(% . G :!9+.%/ IG "%))!"&+ 	G @2))$ (#A. G




  8-#> (.% !()+ ("/
. *#.* %+<;;6;
< 21%G	!#A( /+2"G 2*&AGK==L-		
-8		







  	    	 	 
$ 	 $	  
$$)!%/)(8#!%"#%6=<=;
 ( #!( 
!(E G KL ."






 2A(# G ()2* G 212."8 	G (+!):2 IG @+!("/ 8 























 ()% 2 	G 	(AA() @K==L -
 













PI2* "()2>A% 0()"()8+!+("/()2 !0%. 86;666G






6 09 2!+%IG(4!0!)!%"G% (IK<L		
	/1("#%/
%0%".(+%/(.% !()+;






















6  ()1(/2 G KL 
	  <<	  	,  













6  (8 G !H%" IG
%(("CG K;L@ 
	   	 
	










	  I2* "() 2> 0% !#(" % (0!#
2#!%.86;
< 2))!%   G A( $ I G !)%+.2"%  G !)) IG 2/> %8  G K==;L @ 		
  
$ 
	0 	  
	 	 

  	 
	 
%0%".("/2"# %.%	%+%( #A6;6<<





























< 2"&(0!0G ("&2%%G("C2*"&22"G K==L 8	  	 

   	 
	
 	 N	 	 -	
	 	 :	
#k6











































!&* %	'(#.!2"/3A8/ (.(.!2"/*0'.(:(2)!"%"$ '+%"#%/%+!)!#(.%/%#()#!*0K("
!#2)(+\]/3($ 5+\6G<G]




!&* %<A2.2& ($A!%+/%+& (!"+/%0'.(:(2)!">)(+A&(*#A%+2*+>2 0%/%
$)(7*%..%+(&&)20' '%+%.,/ 2!.%+2*+>2 0%/%9!))%+
!&* %	%$' (&%+* !0(&%02/%/%+/!>>' %".+')'0%".+/%)($-.%/%#!0%".
A8/ (.'%
!&* %60(&%+02/%/%+7*(. %'#A(".!))2"+
!&* %.($%+/%)3("()8+%/3!0(&%K02/%L$2* !+2)% )%+& (!"+/%#!0%".+
("A8/ %+
!&* %;	'+!+.("#%%"#20$ %++!2"/%+<0')("&%+.'02!"K9(  %+"2! %+L%.(1%#



















!&* %6"/!#%/3(#.!1!.',;H2* +%">2"#.!2"/*$/%)(+2)*.!2"!".% +.!.!%))%/%+
02 .!% +(1%#9(+'++* )%+#!0%".+	G	G%.6
!&* %<
!(& (00%+/% (82"+/%#!0%".+("A8/ %+%.A8/ (.'+H2* #2".%"(".=[
/%
!&* % 2$2 .!2"+* >(#!7*%/%& (!"+/%#!0%".("A8/ %+/%+7*(. %+8+.50%+($ 5+
H2* /3A8/ (.(.!2"
!&* %A()%* .2.()%/'&(&'%)2 +/%)3A8/ (.(.!2"/%$-.%+#2".%"(".=[/%
KH*+7*3,HL
!&* %2 2+!0'. !%0% #* %/%$-.%+A8/ (.'%+KH2* L#2".%"(".=[/%
!&* %;	%)(.!2"%". %)(#A()%* .2.()%/'&(&'%)2 +/%)3A8/ (.(.!2"G)%12)*0%/%+$2 %+
%.)%/!(05. %028%"/%+$2 %+/%+7*(. %+8+.50%+,H2* 
!&* %
'&(&%0%"./%#A()%* .2.()%/%+0(. !#%+.'02!"%.(1%#0'.(:(2)!"($ 5+H2* 
/3A8/ (.(.!2"K#()2 !0'. !%!+2.A% 0%L
!&* %=
!>>' %".%+$A(+%+/3A8/ (.(.!2"0!+%+%"(1(".$( #()2 !0'. !%!+2.A% 0%
!&* %)*4/%#A()%* /'&(&'%$( & (00%/%)!(".(*#2* +/*$ %0!% H2* 
/3A8/ (.(.!2"$2* )%+0(. !#%+(1%#%.+("+0'.(:(2)!">2 0*)'%+,9(+%/%#!0%".+	G	G
G6
!&* %)*4/%#A()%* /'&(&'%$( & (00%/%#!0%".$2* )%+>2 0*)(.!2"+.'02!"+%.,
9(+%/%9(+'%++* )%+#!0%".+	G	GG6
!&* %6
!(& (00%+/% (82"+,%.H2* +/%+7*(. %$-.%+A8/ (.'%+#2".%"(".=[
/%
!&* %< 2$2 .!2"+* >(#!7*%/%& (!"+("A8/ %+/%#!0%".#2"+200'+/("+)%+7*(. %
+8+.50%+'.*/!'+($ 5+H2* +/3A8/ (.(.!2"
!&* %A()%* .2.()%/'&(&'%)2 +/%)3A8/ (.(.!2"/%$-.%+#2".%"(".=[/%
KH*+7*3,HL
!&* %
'&(&%0%"./%#A()%* $( & (00%/%)!("./%+0(. !#%+(1%#%.+("+0'.(:(2)!"
9(+'%++* )%+#!0%".+	G	GG6
!&* %












!(& (00%+/% (82"+,%.;H2* +/%+7*(. %$-.%+A8/ (.'%+#2".%"(".=
[/%K.. b%.. !"&!.%V()b#()#!.%Vb62*V2 .b2 .)("/!.%V
#bA'0!#( 92()*0!"(.%L
!&* %2* #%".(&%/%& (!"+("A8/ %+/%#!0%".#2"+200'+/("+)%+7*(. %+8+.50%+
'.*/!'+($ 5+;H2* +/3A8/ (.(.!2"
!&* %6=12)*.!2"/%)($ 2$2 .!2"+* >(#!7*%/%& (!"+/%#!0%".("A8/ %+#2"+200'+
%". %%.;H2* +$2* )%+/!>>' %".%+0(. !#%+(1%#
!&* %612)*.!2"%">2"#.!2"/*.%0$+/%)(7*(".!.'/%$2 .)("/!.%$2* )%++8+.50%+
.'02!"+%.$2* #%*4(1%#0'.(:(2)!"
!&* %62"+200(.!2"/%$2 .)("/!.%%">2"#.!2"/%)(7*(".!.'/%$2 .)("/!.%.2.()%
$ 2/*!.%$( )%.'02!"




0'.(:(2)!"#%". '%++* )%$!#$ !"#!$()/3A'0!#( 92()*0!"(.%KH2* +L
!&* %6




(9)%(*( (#.' !+.!7*%+#A!0!7*%+/%+7*(.2 E%#!0%".+/%)3'.*/%
(9)%(*( (#.' !+.!7*%+$A8+!7*%+%.0!"' ()2&!7*%+/%)3%"+%09)%/%+<#!0%".+
(9)%(*6( (#.' !+.!7*%+$A8+!#2#A!0!7*%+/*0'.(:(2)!"
(9)%(*<"/!#%/%#2  ')(.!2"+!0$)%%". %)%+!"/!#%+/3(#.!1!.'(1%#)%+.%"%* +/%6G
G6G<G6G(%7
(9)%(*$/%)(+2)*.!2"!".% +.!.!%))%/%+02 .!% +>2 0*)'+,9(+%/%+7*(. %#!0%".+
+')%#.!2""'+K	G	GG6L(1%#/*0'.(:(2)!"(!"+!7*%)(>(0!))%/%
/!++2)*.!2"/*0'.(:(2)!"#2  %+$2"/(".%
(9)%(*@2)*0%.2.()$2 %*4%./!(05. %028%"/%+$2 %+/%+7*(. %+8+.50%+
(9)%(*@2)*0%.2.()$2 %*4%./!(05. %028%"/%+$2 %+/%+7*(. %+8+.50%+
(9)%(*;12)*.!2"/* '+%(*$2 %*4/%+$-.%+#2".%"(".=[/%%.9(+'%++* )%+
#!0%".+	G	GG60%+* '(1%#)3%++(!/%$2 2+!0'. !%0% #* %
(9)%(**(".!.'+/%$2 .)("/!.%/%+0(. !#%+.'02!"%./%+0(. !#%+(1%#0'.(:(2)!"


















  !"!#!$%%"&'()*+,-!$                                                                                          
  #)!()-8!#!+&.!$                                                                                                 
   #
6                                                                                                                    
   /	
                                                                                                               
   #
?                                                                                                                    
  (!$-")$                                                                                                                           
   ;

7
                                                                                        




                                           
  .$;-$$&                                                                                                                         




                                                                                         








:             








		6_                                                                                                   





                                                                 

















































0SS7G 	<  

7 





















































	 1  

G  4 
  	 0

















@9;  !",, =-+<?"


("+ )%9*./3(0')!2 %  )(/* (9!)!.'/%+9'.2"+( 0'+G !) %+.%++%".!%) /3'.*/!%  )("(.* %/%+
')'0%".+%4.' !%* +(& %++!>+$2*1(".#(*+% )(#2  2+!2"/%+( 0(.* %+(#( 92"(.(.!2"/%+
A8/ (.%+/%)($-.%/%#!0%".%+.*"/%+%4%0$)%+/%$(.A2)2&!%+#2""*%+%..%#( 92"(.(.!2"
+%$ 2/*!.$( )($'"'. (.!2"/*/%)3(! (09!(".K%"1! 2"==6[/%L,)3!".' !%* /%)(
0(. !#%1!()% '+%(*$2 %*4"+*!.%)%&(E%*4+%/!++2*./("+)(+2)*.!2"!".% +.!.!%))%$2* 





































%#20$2+'/2""%/%+#( (#.' !+.!7*%+$)*.S.$2+!.!1%+,)(0(. !#%#!0%".(! %#( #%)($% 0%.
/% '/*! %+($2 2+!.'%./3(*&0%".% /%>(B2"+!&"!>!#(.!1% )( '+!+.("#%, )(#20$ %++!2"\]
%$%"/(".)(#2"+200(.!2"/%$( )%+!2"+6a%". (!"%*"%9(!++%/*$/%)(+2)*.!2"
!".% +.!.!%))%"/'+'7*!)!9 %%+.()2 +# ''$ 2127*(".)(/!++2)*.!2"/%)($2 .)("/!.%#( #%))%
#!"3%+.$)*++.(9)%%"/%++2*+/3*"$/%G\6]*("/.2*.%)($2 .)("/!.%%+.#2"+200'%G)%
$"3%+.$)*+.(0$2""'%./%+#%"/,*"%1()%* !">' !%* %,\]#%+1()%* +>(!9)%+/%$)(
#2*#A%/%$(++!1(.!2"/%)3( 0(.* %"3%+.$)*++.(9)%%.)(#2  2+!2"$%*.?. %/'#)%"#A'%
% #( (#.5 % $2*EE2)("!7*% /* 0'.(:(2)!" $%*. !">)*%"#%  )(  '+!+.("#% /* 9'.2" #2". % )(
#( 92"(.(.!2" %)( $%*. ?. % %" $( .!% /R , )( 9(!++% /% )( 7*(".!.' /% $2 .)("/!.% /("+ )%+
0(. !#%+,9(+%/%0'.:(2)!"%+  '+*).(.+/%("!#2)(+ \<]02". %".7*% )($ 2>2"/%* /%
#( 92"(.(.!2"(..%!".00/("+)%#(+/*.'02!">(!.,9(+%/%K$)*+/%[/%#)!":% L
()2 + 7*% )( $ 2>2"/%*  (..%!".% /("+ )% #(+ /% 0(. !#% (1%# 0'.(:(2)!" K[ /% .(*4 /%
 %0$)(#%0%".L%+./%00G%.#%)(($ 5+;H2* +/3%++(!+(##')' '+K=[/%G=Y%.[
/3	L!0%.()\]2".29+% 1')%+0?0%+.8$%+/% '+*).(.+(1%#*"%#( 92"(.(.!2"(##')' '%
%>>%#.*'%$%"/(". H2* +/("+*"%(09!("#%/%[/%G6=Y%.=[/3	%+ '+*).(.+
02". %".*"%(*&0%".(.!2" '&*)!5 %/%)($ 2>2"/%* /%#( 92"(.(.!2"/%<=G=G==%.6=[
%". % )% .'02!" %. *"% 0(. !#% #2".%"(". G =G  2* %"#2 % = [ /% 0'.(:(2)!"
K#2  %+$2"/(".,*"%$ 2>2"/%* /%#( 92"(.(.!2"$(++("./%<00$2*  )% .'02!",<00
$2*  )3'#A(".!))2" (1%# =[ /% 0'.(:(2)!"L ">!"G #2)!" %. () \] 02". %". /%+  '+*).(.+
+!0!)(! %+(1%#*"%+*9+.!.*.!2"/%#!0%".$( =[/%0'.(:(2)!"/("+*"%(09!("#%,[/%
G(1%#*"%/* '%/3%4$2+!.!2"/%+%0(!"%+
%+$ %0!% + '+*).(.+/% )(9!9)!2& ($A!%02". %"./2"#$)*.S.*"%>>%."'&(.!>/% )3($$2 ./*
0'.(:(2)!"/("+)%+9'.2"+%4$2+'+,/%+(09!("#%+#( 92"(.'%+
%$)*+G !) >(*. ($$%)% 7*%
)%+  '(#.!2"+ $2*EE2)("!7*%+G !"A' %".%+ , )3*.!)!+(.!2" /% 0'.(:(2)!"G 2". *"% #!"'.!7*% /%
 '(#.!1!.' $)*+ >(!9)% 7*% )%+  '(#.!2"+ A8/ (*)!7*%+ /* #!0%". \<] !"+!G , 0?0% '#A'("#%
K#2* . .% 0%LG )%+0(. !#%+ (1%#0'.(:(2)!" $ '+%".% 2". *"  '+%(* $2 %*402!"+ /%"+% 7*%
#%)*!/%+G#%7*!%". (!"% (*"%$ 2$(&(.!2"$)*+ ($!/%/*,. (1% +)(0(. !#%>!"
/3'1()*%  )3%>>%. /* .%0$+ /% #* %G %. /2"# )3%>>%. /* /'1%)2$$%0%". /%+  '(#.!2"+
$2*EE2)("!7*%++* )($ 2>2"/%* /%#( 92"(.(.!2"%"#2"/!.!2"(##')' '%G%H(/%*.!'  %E
\]2".%4$2+'/!>>' %".%+>2 0*)(.!2"+/%9'.2",*"%(09!("#%#( 92"(.'%K[/%G
=[ /3	L $%"/(". 6 2*  +%0(!"%+ )+ 2". #2"#)*G #200% $2*  )%+ (*. %+ '.*/%+ /% )(
9!9)!2& ($A!%G 7*3($ 5+ ; H2* + /% #* % )%+ 0(. !#%+ (1%# 0'.(:(2)!" +% #( 92"(.(!%". $)*+













)%+  '+*).(.+ !"1% +%+ +2". 29+% 1(9)%+G )( $ 2>2"/%*  /% #( 92"(.(.!2" /3*"% 0(. !#% (1%#
0'.(:(2)!"/%1%"(".$)*+>(!9)%7*%#%))%/%)(0(. !#%.'02!"

%+ (*. %+ (//!.!2"+ 0!"' ()%+ *.!)!+'%+ $2*  )( >2 0*)(.!2" /% 9'.2" %". (!"%". (*++! /%+
(*&0%".(.!2"+/%+$ 2>2"/%* +/%#( 92"(.(.!2"( %4%0$)%G )%+)(!.!% +/%A(*.+>2* "%(*4G
$( .!#*)!5 %0%".7*("/!)++2".*.!)!+'+, >2 .+/2+(&%+G%". (!"%".*"#20$2 .%0%".+!0!)(! %
(*40'.(:(2)!"+G#J%+.,/! %*"%(*&0%".(.!2"/%)($ 2>2"/%* /%#( 92"(.(.!2"$(  ($$2 .,
/%+ +8+.50%+ #20$2+'+ *"!7*%0%". /% #!0%". +("+ (//!.!2" \;G ] '("02!"+ )3%>>%. $)*.S.
"'&(.!>/%+)(!.!% +/%A(*.+>2* "%(*4$%*.?. %(..'"*'%"(*&0%".(".)%.%0$+/%#* %\=]2*
%" /!0!"*(". )( .(!))% /%+ $( .!#*)%+ \] ) %" %+. /% 0?0% $2*  )%+ >*0'%+ /% +!)!#%G
$( .!#*)!5 %0%". , >2 . /2+(&% \] %. $2*  )%+ #%"/ %+ 12)(".%+ K(1%#*" /2+(&% +*$' !%*  ,
6=[L\6]7*! '/*!+%".)%+#( (#.' !+.!7*%+/%)(0(. !#%,+32$$2+% ,)($'"'. (.!2"/*
%$%"/(".G(!%.()\<] %0( 7*%".7*%)3(//!.!2"/%0'.(:(2)!" %+.%02!"+$ 'H*/!#!(9)%7*%
#%))% /% #%"/ %+ 12)(".%+ " %>>%.G ($ 5+  (" /% #( 92"(.(.!2" "(.* %))% %. 02!+ /("+ *"%
(09!("#% (##')' '%/%<[/%G )%+ (*.%* +29+% 1%".*"% (*&0%".(.!2" +!&"!>!#(.!1%/% )(
$ 2>2"/%*  /% #( 92"(.(.!2" 7*("/ )%+ #%"/ %+ 12)(".%+ +2". *.!)!+'%+ #200% +%*)% (//!.!2"
0!"' ()%,A(*.%* /%=,<=[G#20$( (.!1%0%".,*".'02!"K+%*)%0%".L(!+7*("/
*"% $( .!% /%+ #%"/ %+ 12)(".%+ %+.  %0$)(#'% $(  /* 0'.(:(2)!" ()2 + )( $ 2>2"/%*  /%
#( 92"(.(.!2"%+. '/*!.%%.$%*.0?0%?. %!">' !%* %,#%))%/*.'02!"K+%*)%0%".L

2*+ )%+ '+*).(.+/% )(9!9)!2& ($A!%/2""%"./2"#/%+ '+*).(.++!0!)(! %+ )(+*9+.!.*.!2"/%
#!0%". $(  /%+ (//!.!2"+ 0!"' ()%+ $2*EE2)("!7*%+G 0'.(:(2)!" !"#)*+G %". (!"% *"%
(*&0%".(.!2"/%)(/!>>*+!2"/%/("+)%+0(. !#%+#!0%".(! %+

%+/2""'%+ '+*).("./%)3'.*/%/%)(#( 92"(.(.!2"/%0(. !#%+#2".%"("./*0'.(:(2)!"+2".
$)*.S.  ( %+ /("+ )( )!..' (.* % \<<]G %. %"#2 % /3(1(".(&% +! )% 0'.(:(2)!" %+. !++* /3*"%
#()#!"(.!2" >)(+A \<] 3%+. $2* 7*2! )% $ %0!%  ($$2 . /% #% . (1(!) #2"+!+.% ( %"




% 0?0%G 2" #2"+.(.% /("+ )( )!..' (.* % 7*% )( #2"+'7*%"#% /% )3*.!)!+(.!2" /%+ (//!.!2"+
0!"' ()%+ %+. +2*1%". 7*(".!>!'% %" #20$( (". *"% 0(. !#% .'02!" K, 9(+% /%  
*"!7*%0%".L,*"%0(. !#%2U*"%$( .!%/*)!(".%+.+*9+.!.*'%$( *"%(//!.!2"0!"' ()%2*+
(12"+ 1* /("+ )( )!..' (.* % 7*% +*  )% $)(" /% )( #( 92"(.(.!2"G )%  '+*).(. %+.  ( %0%". %"
>(1%* /%)3*.!)!+(.!2"/%)3(//!.!2"0!"' ()%#%7*!"3%0$?#A%$2* .(".$(+)%+$ 2/*#.%* +/%













L(7*%+.!2"7*%)32"$%*.+%$2+% %+.()2 +)(+*!1(".%"%(//!.!2"0!"' ()%*.!)!+'%%"
 %0$)(#%0%". /% #!0%".   $%*.%))% ?. % N %>*+'%O $2*  +2" *.!)!+(.!2" %" (09!("#%
#( 92"(.'%+* )%+%*)# !.5 %/3(*&0%".(.!2"/%)($ 2>2"/%* /%#( 92"(.(.!2"$(  ($$2 .(*
.'02!"G()2 +7*%#%..%$ 2>2"/%* $%*.+%+!.*% %"/%++2*+/%#%))%/%9'.2"+"2 0()!+'+9(+'+
+* /%+#!0%".+#200% #!(*4#2".%"("./%+(H2*.+$2*EE2)("!7*%+F
%/%*4!50%($$2 ./%#%. (1(!)+% (/% '$2"/ %,#%..%7*%+.!2"2* #%)(G )(#20$( (!+2"
+% ('.%"/*%,/%+0')("&%+9(+'++* /%+#!0%".+#200% #!(*4G#20$2+'+/%#)!":% 2 .)("/
%. /% /!>>' %".+ (H2*.+ K#%"/ %+ 12)(".%+G )(!.!% + /% A(*.+ >2* "%(*4XLG /2". )3*.!)!+(.!2" %+.
(*.2 !+'%G"2 0(.!1%0%".G/("+)%#(/ %/3(09!("#%#( 92"(.'%

">!")%/% "!% ($$2 ./%#%. (1(!)+% (/3'1()*% )%+#2"+'7*%"#%+/3*"%(*&0%".(.!2"/%)(
$ 2>2"/%* /%#( 92"(.(.!2"0%+* '%,$( .! /3%++(!+%"#( 92"(.(.!2""(.* %))%,#2* ..% 0%
+* *"%/* '%/%1!%/32*1 (&%+2*0!+,#%0?0%.8$%/3(09!("#%%+/!>>' %"#%+/%/* '%/%
1!%#()#*)'%+/3*"%>2 0*)(.!2",*"%(*. %+% 2".()2 +'.*/!'%+%. ($$2 .'%+,)(/* '%/%1!%
028%""% /3*" 2*1 (&% %" 9'.2" ( 0' 2*  #%)( *" 02/5)% $ '/!#.!>G #()' +*  /%+ /2""'%+








("+)%9*./%#20$( % )(#( 92"(.(.!2"%". %9'.2"+(1%#0'.(:(2)!"%.9'.2"+9(+'++* /%+
#!0%".+#200% #!(*4G$)*+!%* +#!0%".+2".'.'*.!)!+'+%+#( (#.' !+.!7*%+$A8+!#2#A!0!7*%+
%. 0!"' ()2&!7*%+ /% )3%"+%09)% /%+ #!0%".+ +2".  '+*0'%+ /("+ )% .(9)%(*   %+ +%$.
#!0%".+*.!)!+'+/("+#%..%'.*/% '$2"/%".(*4# !.5 %+>!4'+$( )("2 0%\]
%#!0%".*.!)!+'#200%.'02!"%+.*"K[/%#)!":% 0!"!0*0L7*!+% (+*9+.!.*'$( 
. 2!+7*(".!.'+/!>>' %".%+/%0'.(:(2)!"G=%.[!"+!G9!%"7*%)3(""%4%> ("B(!+%/%)(
"2 0%%* 2$'%""%= \](*.2 !+%+%*)%0%".*"%+*9+.!.*.!2"/%[G !) ('.'*.!)!+'
/%+ .(*4 +*$$)'0%".(! %+ (>!" /329+% 1%  )3'12)*.!2" /%+0(. !#%+ (1%# $)*+ /%0'.(:(2)!" %.
($$2 .% /%+/2""'%++#!%".!>!7*%++*$$)'0%".(! %+$2* *"%'1%".*%))% '1!+!2"/%)("2 0%
"/%*4!50%#!0%".('.'*.!)!+'(1%#)($( .!#*)( !.'/3?. %K#J%+.,/! %(1%#*"%
>(!9)%7*(".!.'/%6L%#!0%".('.'*.!)!+'#( !)%+.+2*1%". %#2""*$( )%+(#.%* +/*&'"!%
#!1!)#200%*"#!0%".>(12 (9)%$2* )(/* (9!)!.'/%+9'.2"+

%+ #!0%".+ #20$2+'+ 2". (*++! '.' *.!)!+'+ (>!" /% $2*12!  #20$( %  )%*  1!.%++% /%
#( 92"(.(.!2" , #%))%+/%0(. !#%+ #2".%"(". /*0'.(:(2)!" ) 8 (* ( .2*. /3(92 / *" #!0%".













M%.MLG#2">%#.!2""'+.2*+)%+/%*4,$( .! /*0?0%#)!":% G*"#!0%".(1%#
[ /% )(!.!%  K ML #2".%"(". )% 0?0% #)!":%  7*% )% #!0%".  %. *" #!0%".
#2".%"(".[/%#%"/ %+12)(".%+%.[/%)(!.!% /%A(*.+>2* "%(*4K@ML
%+#!0%".+M%.M@+% 2".(*++!+*9+.!.*'+$( [/%0'.(:(2)!"$*!+7*%
)%+#!0%".+M+2".G/2 '"(1(".%.1!+,1!+/%)("2 0%=G+*9+.!.*(9)%+G$( /*
0'.(:(2)!"%$%"/(".G.2*.#200%$2* )3'.*/%(1%#)%+G)%.(*4/%+*9+.!.*.!2"/%[
/%+M%+.)'&5 %0%".+*$' !%* ,#%7*3(*.2 !+%)("2 0%K=[L

%0'.(:(2)!"*.!)!+'/("+#%..%'.*/%%+.*"0'.(:(2)!">)(+A(#()#!"(.!2">)(+A#2  %+$2"/,
*" $ 2#%++*+ /% #()#!"(.!2" 2U )%+ $( .!#*)%+ /% :(2)!" +2". . ("+>2 0'%+ %" 0'.(:(2)!" %"
$(++(". $%"/(". 7*%)7*%+ /!4!50%+ /% +%#2"/%+ $ 5+ /3*"% >)(00% /("+ *"% E2"% , *"%
.%0$' (.* %/3%"1! 2"==Y\;]%$ 2#%++*+%+.$)*+ ($!/%%.#2"+200%02!"+/3'"% &!%
7*%)%+0'.A2/%+. (/!.!2""%))%+K)!.>!4%L\]
%$( )(>(!9)%$* %.'/*&!+%0%"./%:(2)!"G)%
0'.(:(2)!"*.!)!+'#2".!%".*"%7*(".!.'/3!0$* %.'+/3%"1! 2"=[K$ !"#!$()%0%"./*7*( .EL
%..% #( (#.' !+.!7*% %". (!"% *"% !0$2 .(".% /!0!"*.!2" /% )( +* >(#% +$'#!>!7*% %. $( 
#2"+'7*%".*"%$)*+>(!9)%/%0("/%%"%(*%"#20$( (!+2"(1%#*"0'.(:(2)!"$* 

%+& ("*)(.++2".+!)!#%*4G+%0!#2"#(++'+%./!1!+'+%"+!4#2*$* %+/!>>' %".%+K==G600G
=G6 00G < 00G <; 00G ; 00G = 00L )+ +2". "2 0()!+'+ %. +% 1%". , )(
7*()!>!#(.!2"/%+(/H*1(".+%+7*%)%..%& ("*)(! %('.'/'>!"!,)3(!/%/%)(0'.A2/%/%
 %*4
/("+)%9*./32$.!0!+% )(#20$(#!.'/*+7*%)%..%& ("*)(! %\=]























 ;!# ;!#*#!$ ;!#E) ;!#E)@"" ;!#E)@> ;!#>E) 	
:
;




     
$&               
)&`               
;&               
#&               
/&               
L&               
&

              
& @   @       G 
$&              
;
@
             
*
<               














            @ 
   
;$ G G G G G G @ 
;$ G G G G G G @ 
;) G G G G G G @ 






("+ )%9*./% '$2"/ %(*429H%#.!>+/% )3'.*/%G )%#!0%".('.'+*9+.!.*'$( G=%.
[ /% 0'.(:(2)!" %. )%+ #!0%".+  M $(  [ (>!" /% $2*12!  '.*/!%  )3%>>%. /*
0'.(:(2)!"+* )(#( 92"(.(.!2"%">2"#.!2"/*#!0%".+*9+.!.*'>!"/%$2*12! #20$( % #%+




%+9'.2"+2".'.'>2 0*)'+(1%#*"0?0%29H%#.!>29.%"! )(0?0% '+!+.("#%0'#("!7*%(1%#
)%0?0%'.()%0%".$2*  )3%"+%09)%/%+9'.2"+ (  '+!+.("#% 1!+'% +*  #*9% %+./3%"1! 2"=













 (.!2%(*M#!0%".KML/'$%"//%)(#)(++%/% '+!+.("#%$2* (..%!"/ %)( '+!+.("#%1!+'%
%
$)*+$2* (..%!"/ %)%0?0%'.()%0%".Kc#0LG )(7*(".!.'/%+*$% $)(+.!>!(".('.'(H*+.'%




















@   @ @ @ @ @
;!#                 
;!#*#!$                 
;!#E)@""                 
;!#E)@>                 
;!#E%@""                 
;!#E)                 
;!#>@)                 
;!#                G
;!#                 
;!#                 
;!#E)@""                 










%+ '+!+.("#%+,)(#20$ %++!2"2".'.'/'.% 0!"'%++* /%+#*9%+/%=#0/%#S.'($ 5+/%+
#* %+ A*0!/%+ /% G ;G = %. 6 H2* + %+ %++(!+ /%  '+!+.("#%+ , )( #20$ %++!2" 2". '.'




3'1()*(.!2"/%)($2 2+!.'2*1% .%/*9'.2"('.'%>>%#.*'%,)3(!/%/*.%+./%$2 2+!.'(##%++!9)%
,)3%(*/3($ 5+)%.%+./%)("2 0%> ("B(!+%K;<L\]%9*./%#%.%+.%+./%0%+* % 
)($2 2+!.'2*1% .%#2""%#.'%2* #%)()3'#A(".!))2"%+.+(.* ',)3%(*& -#%,*"%$20$%,1!/%
(>!" /% $2*12!   %0$)!  )( $2 2+!.' 2*1% .% 1%# )( 0(++% /% )3'#A(".!))2" +%#G )( 0(++% /%
)3'#A(".!))2"+(.* '%"%(*0%+* '%/("+)3(! %.)(0(++%/%)3'#A(".!))2"+(.* '%"%(*0%+* '%
/("+)3%(*G!)%+.$2++!9)%/%#()#*)% )($2 2+!.'(##%++!9)%,)3%(*K'7*(.!2"L
















U$%+.)($2 2+!.'G`%+.)(0(++%/%)3'#A(".!))2"+(.* '%.!00% &'/("+)3%(*G/)(0(++%
/%)3'#A(".!))2"+%#%.+)(0(++%/%)3'#A(".!))2"+(.* '0%+* '%/("+)3(! 

%.%+./* %6 H2* +K/2"./%*4 H2* +$2*  )($'"'. (.!2"/% )3%(*L%.!)('.' '()!+'($ 5+*"%
#* %/%;H2* +$2* *"%$( .!%/%+'#A(".!))2"+%.($ 5+6H2* +$2* *"%(*. %$( .!%%+
.%+.+ 2". '.'  '()!+'+ +*  . 2!+ '#A(".!))2"+ /!>>' %".+ K6 /!+7*%+ #8)!"/ !7*%+ /% c=G #0
/3'$(!++%* $ 21%"("./3*"%'$ 2*1%..%/%/!0%"+!2"pb#0GAb#0L

?0% +! #% .%+. "% /2""% $(+ /% 1()%*  /% /!(05. % $2 ()G !) $% 0%. /% /2""%  *"% !/'% /*
12)*0%.2.()/%$2 2+!.'2*1% .%/%)3'#A(".!))2"%.*"%!/'%/%)( '+!+.("#%/%)(0(. !#%1!+,





%.%+./%$% 0'(9!)!.'%+.9(+'+* )("2 0%* 2$'%""%;<6\]%9*./%#%.%+.%+.
/%0%+* % )(7*(".!.'/3248&5"%G%"128'%+2*+$ %++!2"G. (1% +(".*"'#A(".!))2"+%#)*+)%
12)*0%/3248&5"%. (1% +(".)3'#A(".!))2"%+.!0$2 .(".G$)*+)3'#A(".!))2"%+.#2"+!/' '#200%
$% 0'(9)% 3(*&0%".(.!2" /% )( $% 0'(9!)!.' $%*. /!0!"*%  )( /* (9!)!.' /* 9'.2"G  %"/(".
$)*+(!+'% )($'"'. (.!2"/%+(&%".+(& %++!>+% .%+./%/* (9!)!.'$% 0%./3'1()*% (*++!G/%
0("!5 %%0$! !7*%G)(.2 .*2+!.'/* '+%(*$2 %*4

% .%+. %+.  '()!+' ($ 5+; H2* +/% #* %$2* *"%$( .!%/%+'#A(".!))2"+%. ($ 5+6 H2* +
$2*  *"% (*. % $( .!% %+ .%+.+ 2". '.'  '()!+'+ +*  . 2!+ '#A(".!))2"+ /!>>' %".+ K6 /!+7*%+




%+ .%"%* + %" $2 .)("/!.% /%+ '#A(".!))2"+ '.*/!'+ 2". '.' 0%+* '%+ $(   KD
<<6L(0(++%/%)3'#A(".!))2"'.*/!'/("+)%#(/ %/%#%.%++(!%+.+!.*'%%". %===%.
=== 0& ( 02".'% %" .%0$' (.* % +3%+. >(!.% (1%# /%+ $(+ /% =YM0!" % #()#*) /*




























































































%.%+./%#( 92"(.(.!2"(##')' '%%+.9(+'+* *"%"2 0%> ("B(!+%;<;\6],)(7*%))%
/%+02/!>!#(.!2"+ 2". '.' ($$2 .'%+ " %>>%. )%+ .%+.+ 2". '.'  '()!+'+ ($ 5+ ; H2* + /% #* %
$2* *"%$( .!%/%+'#A(".!))2"+%.($ 5+6H2* +$2* *"%(*. %$( .!%K)("2 0%$ '#2"!+%
+%*)%0%".;H2* +/%#* %L"+*!.%G($ 5+)($' !2/%/%#* %G )%+'#A(".!))2"+2".'.'+.2#:'+
/("+*"%(.02+$A5 %,=c[/3	%.=Y$%"/(".< H2* +*!+G )%+'#A(".!))2"+2".'.'
$)(#'+ /("+ *"% %"#%!".% , < c =[/%  %.  c [/3	$%"/(". G 6 %. = H2* + K)(
"2 0%$ '#2"!+%/%+'#A'("#%+/3%++(!/%6GG<G%.;H2* +/("+*"%(09!("#%/%c[
/3	%./%=c[L($ 2>2"/%* /%#( 92"(.(.!2"('.'0!+%%"'1!/%"#%$( )($*)1' !+(.!2"
/3*"%+2)*.!2"/%$A'"2)$A.()'!"%%.('.'0%+* '%+* (*02!"+=$2!".+$( '#A(".!))2"%+
.%+.+ 2". '.' %>>%#.*'+ +*  . 2!+ '#A(".!))2"+ $(  >2 0*)(.!2"G #%+ /% "!% + '.(". $ ')%1'+ $( 
>%"/(&%+* /%+'$ 2*1%..%+$ !+0(.!7*%+K;#0G#0G)#0L
5 -			

( #( 92"(.(.!2" "(.* %))% ( '.' 0%+* '% +*  /%+ '#A(".!))2"+ %4$2+'+ , *" %"1! 2""%0%".
%4.' !%* G%4$2+'+/! %#.%0%".(*4()'(+#)!0(.!7*%+.2*)2*+(!"K$)*!%G+2)%!)L%+0%+* %+2".
'.' %>>%#.*'%+ ($ 5+  (" %.  ("+ /% #( 92"(.(.!2" "(.* %))% 2*. #200% /("+ )% #(+ /% )(
#( 92"(.(.!2" (##')' '%G )( $ 2>2"/%*  /% #( 92"(.(.!2" ( '.' 0!+% %" '1!/%"#% $(  )(
$*)1' !+(.!2" /3*"% +2)*.!2" /% $A'"2)$A.()'!"% %. ( '.'0%+* '% +*  (*02!"+ = $2!".+ $( 
'#A(".!))2"%+.%+.+2".'.'%>>%#.*'++* . 2!+'#A(".!))2"+$( >2 0*)(.!2"G#%+/% "!% +'.(".




























































;!#   G  N   N   N   N 
;!#*#!$   G  N  @  N   N 
;!#E)@""   G  N   N   N   N 
;!#E)@>   G  N   N  @  N 
;!#E%@""   G  N   N   N   N 
;!#E)   G  N   N   N   N 
;!#>E)   G  N   N   N   N 
;!#   G  N   N   N   N 
;!#   G  N   N   N   N 
;!#   G  N   N   N   N 
;!#E)@""   G  N   N   N   N 
;!#E)@>   G  N   N   N   N 


 #2* . .% 0% K H2* +L !) %+. $2++!9)% /%  %0( 7*%  )3%>>%.  %.( / /("+ )%+  '+!+.("#%+ , )(
#20$ %++!2"$ 2127*'$( #% .(!"%+(//!.!2"+0!"' ()%+%"#20$( (!+2"(1%#)%"%>>%.
)%+ 0(. !#%+ #2".%"(". /%+ .(*4 1( !(9)%+ /3(//!.!2"+ 0!"' ()%+ K MG   G
M@GM@%.ML$ '+%".%"./%+ '+!+.("#%+0'#("!7*%+/3%"1! 2"=
( %" /%++2*+ /* .'02!"   %  %.( / %+. *" $%* 02!"+ 1!+!9)% +*  )%+ >2 0*)(.!2"+
  = %.    %..% #( (#.' !+.!7*% "3%+. $(+ 1!+!9)% +*  )%+0(. !#%+  M %.
M(1%#/%+ '+!+.("#%+'7*!1()%".%+2*+*$' !%* %+/%$)*+/%=($(  ($$2 .
(*.'02!" %+$%#.!1%0%".

$ 5+;H2* +G+!)32"#2"+!/5 %7*%)%+ '+!+.("#%++2".'7*!1()%".%+,c=[$ 5+G/%*49'.2"+
+3')2!&"%". /%+ +$'#!>!#(.!2"+ )%    K+%*) #!0%". /% #)(++% 6GL 7*! $ '+%".% *"%
 '+!+.("#% !">' !%* % K<<=(L %. )% M7*!$ '+%".%*"%  '+!+.("#% +*$' !%* %
K<(L

$ 5+ 6 H2* + /% #* % )%+  '+!+.("#%+ , )( #20$ %++!2" $%*1%". ?. % #)(++'%+ $ (.!7*%0%".
+%)2")% ($$2 .M/%)(>2 0*)(.!2""%>>%.)%+ '+!+.("#%++2".+!.*'%+%". %6%.(













$2* )%+>2 0*)(.!2"+(1%#*" (.!2'&(),=G63%4#%$.!2"1!%"./*9'.2"#2">%#.!2""'(1%#)%
#!0%".M/%#)(++%6GK '+!+.("#%/%G((1%#*" ($$2 .M/%=G<L

% /'1%)2$$%0%". /%+  '+!+.("#%+0'#("!7*%+ /%+ >2 0*)(.!2"+ (1%#0'.(:(2)!" "3%+. $(+ /%
0?0%"(.* %%" >2"#.!2"/%+#( (#.' !+.!7*%+/*#!0%".(1%# )%7*%) !) %+.#209!"'!#A(7*%
>2 0*)(.!2" (1%# 0'.(:(2)!" %+. #20$( '% , +2" .'02!"  %+$%#.!>G ()2 + )%+  '+!+.("#%+
0'#("!7*%+/%+0(. !#%+(1%#0'.(:(2)!"9(!++%".)'&5 %0%".%"#20$( (!+2"(1%#+2".'02!"






%+  '+*).(.+/%$2 2+!.', )3%(*%./%$% 0'(9!)!.', )3248&5"%,;%.6 H2* + +2"./2""'+






































;!#      N   N   N   N   
;!#*#!$      N   N   N  @  
;!#E)@""      N   N   N   N   
;!#E)@>      N   N   N   N   
;!#E%""      N   N   N   N   
;!#E)      N   N   N   N  @
;!#>E)      N   N   N   N   
;!#      N   N   N   N   
;!#      N   N   N   N   
;!#      N   N   N   N   
;!#E)@""      N   N   N   N   





%+9'.2"+(1%#*" ($$2 .Mb=G2"./%+$2 2+!.'+(##%++!9)%+,)3%(*+!.*'%+%". %%.<[
K+(*> $2*  )%  @M , ; H2* +L ()2 + 7*% .2*+ )%+ 9'.2"+ (1%# *"  ($$2 . Mb=G6
$ '+%".%"./%+$2 2+!.'+!">' !%* %+,[(+%*)%%4#%$.!2" %+.%)%9'.2"*.!)!+(".)%#!0%".















)%+.$2++!9)%/329+% 1% )%+0?0%+.%"/("#%+(1%#)%+ '+*).(.+/%$% 0'(9!)!.',)3248&5"%%+
9'.2"+(1%#*" ($$2 .Mb=G2".*"#2%>>!#!%"./%$% 0'(9!)!.'+*$' !%* ,==4=0M+
()2 + 7*% )%+ 9'.2"+ (1%# *"  ($$2 . Mb=G6 $ '+%".%". /%+ $% 0'(9!)!.'+ !">' !%* %+ ,
==4= 0M+ K+(*> $2*  )%  M@ , 6 H2* +L % 9'.2" #2">%#.!2""' (1%# )% #!0%".
MG/%#)(++%6GG %+.%$)*+$% 0'(9)%0()& '+2">(!9)% ($$2 .M


3%>>%./3*"%/* '%$)*+)2"&*%/%)(#* %A*0!/%%+.1!+!9)%,)(>2!++* )%+ '+*).(.+/%$2 2+!.'
,)3%(*%./%$% 0'(9!)!.'(*&(E%/'1%)2$$%0%"./%+ '(#.!2"+/3A8/ (.(.!2"%". %;%.6
H2* + $ 2127*% /3*"% $( . *"% 9(!++% 2* *"% +.(&"(.!2" /% )( $2 2+!.' , )3%(* %. *"%
/%"+!>!#(.!2" /% )( 0(. !#% (* #2* + /* .%0$+ K%4#%$.' $2*  )%+ >2 0*)(.!2"+  MG
 M %.  M LG0(!+ (*++! *"% 9(!++% /% )( $% 0'(9!)!.' (* &(E K%4#%$.' *"%






/%)($2 2+!.',)3%(*/%,G$2!".($ 5+;H2* +%..%.%"/("#%/%9(!++%/%)($2 2+!.',
)3%(* %+. 02!"+ 1!+!9)% ($ 5+ 6 H2* + /% #* % (  '(#.!2" $2*EE2)("!7*% /* 0'.(:(2)!"
%". (!"%/2"#!#!*"%/%"+!>!#(.!2"(++%E ($!/%/%)(0(. !#%#!0%".(! %$% 0%..(".)(9(!++%/%
)($2 2+!.'/'+;H2* +"#%7*!#2"#% "%)($% 0'(9!)!.',)3248&5"%G)3(H2*./%0'.(:(2)!""3(




("+ )% #(+ /%+ >2 0*)(.!2"+ , 9(+% /% #!0%".+ #20$2+'+G )( +*9+.!.*.!2" /% [ /* #!0%".
M$( /*0'.(:(2)!""3($(+*"% !">)*%"#% +!&"!>!#(.!1%()2 +7*% )( +*9+.!.*.!2"/%
[/*#!0%".M@$( /*0'.(:(2)!"(*"%>>%.)'&5 %0%"./'>(12 (9)%





%+ '+*).(.+/%+7*(".!.'+/%$2 .)("/!.%0%+* '%+$( +2".$ '+%".'+(*++!.(9)%(*<
)%+.$2++!9)%/329+% 1% 7*%)%+0')("&%+.'02!"+#2".%"("./%+(//!.!2"+0!"' ()%+ '(#.!1%+
K@M%.M@L2**"%$)*+>(!9)%7*(".!.'/%#)!":% KML$ '+%".%".*"%
































("+#%..%$( .!%)329H%#.!>%+./%02". % )3%>>%./%)(+*9+.!.*.!2"/%#!0%".%.M
$( /*0'.(:(2)!"+* )($ 2>2"/%* /%#( 92"(.(.!2"%"#2"/!.!2"(##')' '%K<[/%L%+
















/* 0'.(:(2)!" KG =G [LG ($ 5+ ; H2* + /% #* % A*0!/% %. = H2* + /% #( 92"(.(.!2"
(##')' '%G %". (!"% *"% (*&0%".(.!2" /% )( $ 2>2"/%*  /% #( 92"(.(.!2" /% 6G ; %. =[
 %+$%#.!1%0%". $ 5+ *" (" /% #* % A*0!/% %. = H2* + /3%4$2+!.!2" , *"% #( 92"(.(.!2"
(##')' '%G )( $ 2>2"/%*  /% #( 92"(.(.!2"  %+.% .2*H2* + $)*+ !0$2 .(".% /("+ )% #(+ /%+














































































    3"PP;3"PP!;3";3"!;


("+)%#(+/%+9'.2"+(1%#)%#!0%".MK>!&* %LG)%#20$2 .%0%".%+./!>>' %".
/%#%)*!/%+9'.2"+(1%#)2 +/%)(+*9+.!.*.!2"$( /*0'.(:(2)!""%>>%.G($ 5+;H2* +
/%#* %G!)%+.$2++!9)%/329+% 1% *"%9(!++%/%[/%)($ 2>2"/%* /%#( 92"(.(.!2"%". %)%





%". (!"%G#200%$2* )%+9'.2"+(1%#/*#!0%".G*"%(*&0%".(.!2"/%)($'"'. (.!2"/%)(
#( 92"(.(.!2"G (*++! 9!%" ($ 5+ ; H2* + /% #* % 7*3($ 5+ 6 H2* +G /%  %. <=[
 %+$%#.!1%0%".

3%>>%.9'"'>!7*%/*$ 2)2"&%0%"./%)(#* %%+."2.(9)%+* .2*.%+)%+>2 0*)(.!2"+K%4#%$.'%)(
>2 0*)(.!2"   L (1%# *"% /!0!"*.!2" /% )( $ 2>2"/%*  /% #( 92"(.(.!2" %". % )3%++(!






%+.%"/("#%+/3'12)*.!2"/%)($ 2>2"/%* /%#( 92"(.(.!2"%"#2"/!.!2"+"(.* %))%+($ 5+6
%.6=H2* +K;H2* +/%#* %A*0!/%L+2".)%+0?0%+7*3%"#2"/!.!2"(##')' '%

"%>>%.$2* )%+'#A(".!))2"+#2".%"("./*#!0%".K>!&* %6L2*M@K>!&* %












































































































































































































































( 1!.%++% /% #( 92"(.(.!2" /3*"% 0(. !#% #!0%".(! % '.(". !"A' %".% , +%+ #( (#.' !+.!7*%+
$A8+!7*%+ %. #A!0!7*%+G )( $ %0!5 % $( .!% /% )( /!+#*++!2" /%+  '+*).(.+ $2 .% ( +*  )(
#2"> 2".(.!2" /% )3%"+%09)% /%+ #!"'.!7*%+ /% #( 92"(.(.!2" (>!" /% 12!  +3!) %+. $2++!9)%
/3'.(9)!  /%+  %)(.!2"+ /! %#.%+ %". % )%+ $ 2>2"/%* + /% #( 92"(.(.!2" %./%+ #( (#.' !+.!7*%+
$A8+!#2#A!0!7*%+/%+/!>>' %".++8+.50%+2* #%)(.2*+)%++8+.50%+2".'.'. (!.'+%"+%09)%
!"/'$%"/(00%"./%)("(.* %/*#!0%".2*/* ($$2 .M

(>!&* %$ '+%".%)%+ '+*).(.+/%$ 2>2"/%* /%#( 92"(.(.!2"%">2"#.!2"/%)($2 2+!.',
)3%(*2*/%)($% 0'(9!)!.',)3248&5"%$2* )3%"+%09)%/%+/2*E%#20$2+!.!2"+($ 5+;H2* +%.
6H2* +/%#* %*#*"%#2  ')(.!2"+!0$)%%./! %#.%02". (".*"% %)(.!2"/%#(*+%,%>>%.
%". %)%+#( (#.' !+.!7*%+$A8+!7*%+/%)(0(. !#%%.)(#( 92"(.(.!2"/%#%..%/% "!5 %"%$%*.
?. % . (#'%!"+! )%+(+$%#.+/%9(  !5 %$A8+!7*%K$2 2+!.', )3%(*%.$% 0'(9!)!.'(*&(EL"%















































































































































































3%+. $2* 7*2! )( #2". !9*.!2" #A!0!7*% ( (*++! '.' '1()*'% %..% #2". !9*.!2" %+.
$ !"#!$()%0%"./*%,)(#2"+200(.!2"/*/!248/%/%#( 92"%$( )($2 .)("/!.%/!++2*.%/("+
)(+2)*.!2"!".% +.!.!%))%K'7*(.!2"+,<L
(>!&* %02". %)(1( !(.!2"/%)($ 2>2"/%* /%#( 92"(.(.!2"%">2"#.!2"/%)(.%"%* %"
$2 .)("/!.%$2* )3%"+%09)%/%+#20$2+!.!2"+($ 5+;2*6H2* +/%#* %*#*"%#2  ')(.!2"
"3%+./'.%#.(9)%G#%7*!02". %7*%)%+%*)$2* #%".(&%/%$2 .)("/!.%"%$%*.$(+$% 0%.. %/%
$ '/! %)3($.!.*/%/3*"%0(. !#%,>(! %>(#%,)($'"'. (.!2"/*(09!(".

(#2  ')(.!2"+!0$)%G,*"%'#A'("#%>!4'%G%". %)%+ '+*).(.+/%+%++(!+%>>%#.*'+/* (".#%..%
'.*/% %. )( $ 2>2"/%*  /% #( 92"(.(.!2" , . (1% + *"%0(. !#% #!0%".(! % "3%4!+.% /2"# $(+
)2 +$)*.S.7*3*"%#2  ')(.!2",*"%'#A'("#%>!4'%G"2*+())2"+#A% #A% ,'1()*% )3'12)*.!2"
(*#2* +/*.%0$+/%)3!0$(#./%#% .(!"+$( (05. %++* )($ 2>2"/%* /%#( 92"(.(.!2"2* 
#%)(/%+!"/!#%+/%#2  ')(.!2"++% 2".#()#*)'+%". %)($ 2>2"/%* /%#( 92"(.(.!2"%.)%+%>>%.+
$A8+!7*%+2*#A!0!7*%+/% ()%".!++%0%"./%)($'"'. (.!2"/*($ 5+;%.($ 5+6H2* +
/%#* %
• 3%>>%. #A!0!7*% +% ( 9(+' +*  )(  %)(.!2" %". % )( 7*(".!.' /% ( $ '+%".% /("+ )%
0')("&%/%/'$( .%.)($ 2>2"/%* /%#( 92"(.(.!2")('.'$ '>' ')(7*(".!.'/%(,
)(7*(".!.'/%$2 .)("/!.%#( #%..%/% "!5 %"3%+.$(+)%+%*)A8/ (.%#( 92"(.(9)%G)%+
2*)3%.. !"&!.%G$( %4%0$)%G)%+2".(*++!)%+./2"#!".' %++("./%$ %"/ %%"#20$.%)(
7*(".!.'&)29()%/%#()#!*0#( 92"(.(9)%7*!$2*  (>!4% )%
• 3%>>%.$A8+!7*%+% (  %$ '+%".'$(  )3%>>%. #2*$)'/% )($% 0'(9!)!.' %. /% )($2 2+!.',







































































































• )3%>>%. #A!0!7*% '.(".  %$ '+%".' $(  *" +%*) $( (05. % K)( 7*(".!.' /% (LG "2*+
*.!)!+% 2"+*"!"/!#%/%#2  ')(.!2"+!0$)%K#2  ')(.!2"%". %/%*4$( (05. %+)(7*(".!.'
/%(%.)($ 2>2"/%* /%#( 92"(.(.!2"LK'7*(.!2"L
• )3%>>%. $A8+!7*% '.(".  %$ '+%".' $(  /%*4 $( (05. %+ #2*$)'+G )( $2 2+!.' , )3%(* %. )(
$% 0'(9!)!.'(*&(EG"2*+*.!)!+% 2"+*"!"/!#%/%#2  ')(.!2"0*).!$)%K#2  ')(.!2"%". %
. 2!+$( (05. %+ )3%>>%.#2*$)'/%$% 0'(9!)!.'%./% )($2 2+!.', )3%(*/3*"%$( .%. )(































 48)(#2  ')(.!2"+!0$)%%")%+1( !(9)%+4%.8
 4E)(#2  ')(.!2"+!0$)%%")%+1( !(9)%+4%.E
 8E)(#2  ')(.!2"+!0$)%%")%+1( !(9)%+8%.E

	($$%)2"+ !#! 7*%G (* 1* /%+ 1()%* +/% #2  ')(.!2" (++%E >(!9)%G )% 9*.  %#A% #A' %" '1()*(".
)3%>>%. $A8+!7*% %. )3%>>%. #A!0!7*% /% )( 0(. !#% +*  )( $ 2>2"/%*  /% #( 92"(.(.!2" %+.
/329+% 1% *"%'12)*.!2"/%+#2  ')(.!2"+
) %+. ()2 + $2++!9)% /329+% 1%  K!&* %  L *"% '12)*.!2" !"1% +% %". % )%+ $( (05. %+ /%
#2  ')(.!2" $2*  )%+ 0')("&%+ #( 92"(.'+ , ; H2* + %. #%*4 #( 92"(.'+ , 6 H2* + 3%>>%.
#A!0!7*%#2  %+$2"/(". , )( #( 92"(.(.!2"/*#()#!*0/!+$2"!9)%G /!0!"*%/%; ,6 H2* +
K(1%#/%+ #2  ')(.!2"+ +!0$)%+$(++("./%=<,=<L(*$ 2>!. /3*"% (*&0%".(.!2"/% )3%>>%.
































2*  '+*0% G($ 5+*"%#* %028%""%/%;H2* +G)%$ !"#!$()>(#.%* /!#.(".)($ 2>2"/%* /%
#( 92"(.(.!2"G +("+ ?. % )% +%*)G +%09)%  '+!/%  /("+ *" $( (05. % #A!0!7*% " %>>%. )%+
$ 2>2"/%* +/%#( 92"(.(.!2"'12)*%".!"1% +%0%".(1%#)(7*(".!.'/3248/%/%#()#!*0$ '+%".
/("+)%0')("&%(*/'$( .G#J%+.,/! %,)(7*(".!.'.2.()%#( 92"(.(9)%%."2"$(++%*)%0%".,
)( 7*(".!.' #( 92"(.(9)% /% $2 .)("/!.% (  #2". %G ($ 5+ +%*)%0%". ; H2* + /% #* %G )3%>>%.
$A8+!7*%/%)(0(. !#%"%+%09)%$(+?. %*">(#.%* )!0!.(".
$ 5+*"%#* %/%6H2* +G)%+%>>%.+#A!0!7*%%.$A8+!7*%+% ''7*!)!9 %".)($% 0'(9!)!.'%.
)($2 2+!.',)3%(*+2"./3*"%!0$2 .("#%+!0!)(! %,)(7*(".!.'/%#()#!*0#( 92"(.(9)%1!+,1!+
/* ()%".!++%0%"./%)($'"'. (.!2"/*
@9B96 $$
   






























   

 
































































































































 2   J  "5?90
? 
 















































 7  

  
















































  )<  04 
 500?  .












 ;+E;@$@+  
 




































 D;!# G ;!#  )@"" 















   0

 
  4  ?969 
  	 0 	 

400  
 0SS7  ;

 		
   0
























































;!#   G G G
;!#   G G G
;!#   G G G
;!#   G G G
;!#)@""   G G G
;!#)@""   G G G
;!#)@>   G G G













































  7 
		
   0

 0  






   0<  

     	





























" < @  0	
  	














 ;+E;@$@+ 5 <	
















    
   	
 4@1@4   








   04 
	0 0 	0

   0

 0 00














































































































 0 00<G  
   7
<  	 0 0 
7

  ;@$@+  ! <<






























  4  

 1  ?   
 
















:  ! <<















  ?7 G 1 5 5   
G 0































   










































































2*  )( >2 0*)(.!2" .'02!" K LG )3'7*(.!2" %+. /% )( >2 0% 4#b.=GG #% 7*! #2  %+$2"/ ,
)3'7*(.!2"/%+02/5)%+/'# !1(".)%+#!"'.!7*%+/%#( 92"(.(.!2"\;G]
(+*9+.!.*.!2"/%#!0%".$( /*0'.(:(2)!"%". (!"%*"%'12)*.!2"$)*+)%".%7*%$2* )(
>2 0*)(.!2".'02!"K#( )($*!++("#%(>>%#.'%(*.%0$+%+.$)*+>(!9)%L0?0%+!)%+$ 2>2"/%* +
/% #( 92"(.(.!2" /%+ >2 0*)(.!2"+   G   = %.    +2". $)*+ !0$2 .(".%+ ,
#A(7*%'#A'("#%2*+$2*12"+%4$)!7*% #%)(& -#%,/%*4A8$2.A5+%+G)($ %0!5 % %$2+%+* 
)%>(!.7*%)(7*(".!.'/%$2 .)("/!.%$)*+!0$2 .(".%/("+)%#(+/%+>2 0*)(.!2"+$% 0%.
/%  ()%".!  >2 .%0%". )( $ 2& %++!2" /% )( #( 92"(.(.!2" , #2* . .% 0%G 0(!+ *"% >2!+ )%
$ 2#%++*+/'0(  'G#%.%>>%./%)($2 .)("/!.%+%09)%+3%+.20$% 
3($ 5+ 21%+\6=G6]G7*("/
)(#( 92"(.(.!2"/%)($2 .)("/!.%+%/' 2*)%. 2$ ($!/%0%".!)+%>2 0%*"%&("&*%/%#()#!.%
(*.2*  /%+ (0(+ /% $2 .)("/!.% 
("+ #% .(!"%+ #2"/!.!2"+ !) $%*.  %+.%  /% )( $2 .)("/!.% ,
)3!".' !%*  /% 0(. !#% .2.()%0%". #( 92"(.'% %. /2". )% $ %+. +!.*' , %"1! 2"  \6] %..%
&("&*% /% #()#!.% (8(". $2*  $( .!#*)( !.' /% /!+$2+%  /3*"% . 5+ >(!9)% $2 2+!.'G )( 0!+% %"
+2)*.!2"/%+(0(+/%$2 .)("/!.%G !++*%/% )3A8/ (.(.!2"/*#!0%".G+%/' 2*)%/2"#/%$)*+%"
$)*+ )%".%0%". %..% &("&*% )!0!.% )% $2*12!  .(0$2" /% )( $2 .)("/!.% %" )(!++(". *"% $)*+
& ("/%$( .,)($( .!%$A8+!7*%(!"+!7*3,)(#( 92"(.(.!2"/%+$2* $!)2.% )(/!>>*+!2"/*
($2 .)("/!.%"%$2*1(".$)*+H2*% +2" S)%/%N$20$%O,!)%+.$2++!9)%/329+% 1% 
*"%(##')' (.!2"/%)($ 2$(&(.!2"/% )(#( 92"(.(.!2"/("+ )%#(+/% )( >2 0*)(.!2",9(+%/%
$(  ($$2 .(*4>2 0*)(.!2"+(1%#0'.(:(2)!"

(/%*4!50%A8$2.A5+% %$2+%+* )(02/!>!#(.!2"/%)($% 0'(9!)!.'(*+%!"/%)(0(. !#%*"%
>2!+ #%..% /% "!5 % #( 92"(.'% " %>>%. )(  '(#.!2" /% #( 92"(.(.!2" %". (!"% )( >2 0(.!2" /%
#()#!.% 7*! 1!%". 92*#A%  .2.()%0%". 2* $( .!%))%0%". )%+ $2 %+ /% )(0(. !#% 
3($ 5+ * 28
























































































)% '+%(*$2 %*4!"!.!()%+.>!"(/!>>*+!2"/*/!248/%/%#( 92"%%+./2"#> %!"'%/%0("!5 %
$)*+!0$2 .(".%/("+/%+0(. !#%+#( 92"(.'%+/2".)% '+%(*!"!.!()'.(!. %++%  '
("+"2. %
#(+G )3(H2*. /%0'.(:(2)!" %" +*9+.!.*.!2" /% #!0%". $% 0%. *" (>>!"%0%". /*  '+%(* $2 %*4G
& -#% , )(  '(#.!2" $2*EE2)("!7*% /% #% /% "!%  %..% #( (#.' !+.!7*% $A8+!7*% /%+0(. !#%+
(1%#0'.(:(2)!"$%*.?. %*"%/%+#(*+%+/* ()%".!++%0%"./%)(/!>>*+!2"/%)(#( 92"(.(.!2",
)2"&.% 0%"%>>%.!)%+.$2++!9)%7*%)%$ 2#%++*+/%#( 92"(.(.!2"(!.92*#A'$)*+/%$2 %+K%.
/2"# %0$?#A' )( /!>>*+!2" /*  /% 0("!5 % $)*+ !0$2 .(".%L /("+ )% #(+ /%0(. !#% (1%#
0'.(:(2)!"7*%/("+#%)*!/%0(. !#%+.'02!"+

3(>>!"%0%". /*  '+%(* $2 %*4 /% 0(. !#%+ (1%# 0'.(:(2)!" %. )(  '/*#.!2" /* $(++(&% %"
+2)*.!2" /% )( $2 .)("/!.% $(  )( >2 0(.!2" /3*"% &("&*% /% #()#!.% $2*  (!%". ?. % *"%
%4$)!#(.!2" /% )3'12)*.!2" $)*+ )%".% /% )( $ 2>2"/%*  /% #( 92"(.(.!2" $(   ($$2 . , )(
>2 0*)(.!2".'02!"K$*!++("#%/*.%0$+$)*+>(!9)%7*%$2* )%.'02!"L'("02!"+)%. 5+>2 .
$2*12!  .(0$2" , H%*"% -&% /% )( 0(. !#%   $% 0%.G 0()& ' )( $)*+ >2 .% #!"'.!7*% /%
/!>>*+!2" , $)*+ )2"& .% 0%G/329.%"!  /%+ $ 2>2"/%* + /% #( 92"(.(.!2" $)*+ >(!9)%+ ($ 5+ =
H2* + /% #( 92"(.(.!2" (##')' '% ) >(*/ (!. (..%"/ % $)*+!%* + /!E(!"%+ /3(""'%+ /%
#( 92"(.(.!2"(##')' '%$2* 7*%)%+#2* 9%+.'02!"+%.(1%#0'.(:(2)!"+%# 2!+%".

"#%7*!#2"#% "%)%+'12)*.!2"+/%+>2 0*)(.!2"+,9(+%/%MK(*>!))% #()#(! %2*(*4
#%"/ %+ 12)(".%+LG !) %+. $2++!9)% /% >2 0%  /%*4 >(0!))%+ /% #!"'.!7*% K>!&* %  L (!+
#2". (! %0%". (*4 0(. !#%+  G )%+0(. !#%+ , 9(+% /%    (1%# 0'.(:(2)!" 2". )%+
0?0%+#!"'.!7*%+ K0?0%1()%* /% )($*!++("#%/* .%0$+L7*% )%*  .'02!"  %+$%#.!> K1()(9)%
$2*  )% M %. )% M@L J%+.,/! % 7*3, #A(7*% '#A'("#%G !) %4!+.% *"0?0%
 ($$2 . %". % )%+ $ 2>2"/%* + /% #( 92"(.(.!2" /%+ 0(. !#%+ .'02!" %. /%+ 0(. !#%+ (1%#
0'.(:(2)!"
("+)%#(+/%#%+0(. !#%+G!)%4!+.%/2"#*"'7*!)!9 %%". %)%$2*12! .(0$2"/%)(
$2 .)("/!.% K%" $)*+ !0$2 .(".% 7*(".!.' /("+ )% #(+ /%+ .'02!"+L %. )3%>>%. $A8+!7*% /% )(




































( +!0$)% #20$( (!+2" %". % )( #( 92"(.(.!2" /3*"% >2 0*)(.!2" .'02!" %. #%))% /3*"%
>2 0*)(.!2"#2".%"("./*0'.(:(2)!"(/'H,'.'%>>%#.*'%$)*+!%* +>2!+/("+ )( )!..' (.* %%+
 '+*).(.+/%++%#.!2"+6%.61' !>!%".#%*4/%)(9!9)!2& ($A!%)(+*9+.!.*.!2"/%#!0%".
$( /*0'.(:(2)!"%". (!"%*"%(*&0%".(.!2"/%)($ 2>2"/%* /%#( 92"(.(.!2"K+(*>$2* )%
#!0%".  ML %..% (*&0%".(.!2" %+. +2*1%". (.. !9*'% , )( #2"+200(.!2" /% )(
$2 .)("/!.% $(  )(  '(#.!2" /* 0'.(:(2)!"0()& ' )3(>>!"%0%". /*  '+%(* $2 %*4 7*% #% .8$%
/3(//!.!2" 0!"' ()% $%*. (0%"%  %))%#!G #2"+200'% $(  )(  '(#.!2" $2*EE2)("!7*% /*






>!" /3'.*/!%  )%+ /2*E% >2 0*)(.!2"+ /% $)*+ $ 5+G "2*+ ())2"+ *.!)!+%  *"% ($$ 2#A%
#20$( (.!1% #)(++!7*%7*! #2"+!+.%,7*()!>!% %., !".% $ '.%  )%+1( !(.!2"+/%$ 2>2"/%* /%
#( 92"(.(.!2"$(  ($$2 .,*".'02!"#200*"7*!+% ()%

( #20$2+!.!2" .'02!"   %+. )( $)*+ $% >2 0(".% %. 29.!%". )%+ $ 2>2"/%* + /%





















































































$2 .)("/!.%$ 2/*!.%$( )3A8/ (.(.!2"/*G+("+#2"+200(.!2"*).' !%* %$(  )( '(#.!2"
$2*EE2)("!7*%/3*"%(//!.!2"0!"' ()%G%"%+.)(#(*+%$ !"#!$()%3%>>%./%)(9(  !5 %#A!0!7*%
%+.9!%"1!+!9)%G#(  )(+*9+.!.*.!2"/%$( /*0'.(:(2)!"K#2"+200(".*"%$( .!%/% )(
$2 .)("/!.% %. /!0!"*(". /2"# )% $2*12!  .(0$2"L %". (!"% 9!%" *"% (*&0%".(.!2" /% )(
$ 2>2"/%* /%)(#( 92"(.(.!2"

	 !
*%))%+ 7*% +2!. )%+ #2"/!.!2"+ /% #( 92"(.(.!2" )3*.!)!+(.!2" /% #%"/ %+ 12)(".%+ /("+ )%+
#!0%".+  M@ %". (!"% *"% (*&0%".(.!2" /% )( $ 2>2"/%*  #( 92"(.'% $(   ($$2 . (*
"%>>%.G)%+#%"/ %+12)(".%+#2"+200%".)2 +/%)( '(#.!2"$2*EE2)("!7*%*"%$( .!%/%
)($2 .)("/!.%>2 0'%$( )3A8/ (.(.!2"/*#!0%".'("02!"+)3())2"&%0%"./*.%0$+/%#* %/%
;,6H2* +$% 0%./% '/*! % )(/!>>' %"#%/%$ 2>2"/%* /%#( 92"(.(.!2"%". % )%+/%*4
+8+.50%+G%"(##2 /(1%#)%+ '+*).(.+. 2*1'+$( .!+\6<]
3*.!)!+(.!2" /%0'.(:(2)!" %" +*9+.!.*.!2" /% #!0%".  M@ %". (!"% *"% (*&0%".(.!2"
+*$$)'0%".(! %/%)($ 2>2"/%* /%#( 92"(.(.!2"%$%"/(".)3(## 2!++%0%"./%)($ 2>2"/%* 
/%#( 92"(.(.!2"%+.02!"+>2 .%$2* )%M@Ka00L7*%$2* )%Ka00L
%"#20$( (!+2"(1%#)%* +.'02!"+ %+$%#.!>+%)(+3%4$)!7*%$( )%>(!.7*%)%0')("&%,9(+%/%
M@ #2".!%". /'H, *"% (//!.!2" 0!"' ()% $2*EE2)("!7*% K#%"/ %+ 12)(".%+L 7*!
#2"+200% *"% $( .!% /% )( $2 .)("/!.% >2 0'% $(  )3A8/ (.(.!2" /* #!0%". ( $( . /%
$2 .)("/!.%#2"+200(9)%$( )%0'.(:(2)!"%+./2"#$)*+>(!9)%7*%/("+)%#(+2U)%0'.(:(2)!"
%+. #209!"' (*  K.(9)%(*  <L ( $2 .)("/!.% '.(". )% $ !"#!$() >(#.%*  $% 0%..(". /%
.(0$2""%  )(#( 92"(.(.!2"/%+0(. !#%+#!0%".(! %+G +! )($( .#2"+200'%$(  )%0'.(:(2)!"
%+.$)*+>(!9)%/("+)%#(+/%M@7*%/("+)%#(+/%+()2 +)3(*&0%".(.!2" %)(.!1%
/%)($ 2>2"/%* /%#( 92"(.(.!2"+% ($)*+>(!9)%(*++!

	""#	""!
3*.!)!+(.!2" /% >!))%  #()#(! % %" +*9+.!.*.!2" /% #)!":%  %". (!"% *"% (*&0%".(.!2" /% )(
$ 2>2"/%* /%#( 92"(.(.!2"$(  ($$2 .,)(>2 0*)(.!2",9(+%*"!7%0%"./%"%>>%.
9'"'>!7*%/%)(#* %%+.29+% 1(9)%G(1%#*"% '/*#.!2"/%)(/!>>' %"#%/%#( 92"(.(.!2"%". %
)%++8+.50%+>!))% +%.)%++8+.50%+(1%#%". %;%.6H2* +/%#* %
()& '*"%/!>>' %"#%/("+ )% .(*4/3*.!)!+(.!2"/* >!))%  #()#(! % K[$2*  )% M%.
[ $2*  )%  MLG )%+ $ 2>2"/%* + /% #( 92"(.(.!2" /%+ 9'.2"+ 9(+'+ +*  )%+ /%*4
#!0%".+(*>!))% #()#(! %G %+.%".+%09)(9)%+%*)%0%".G )%+ >(#.%* +1( !(9)%+%". %+#%+/%*4
#20$2+!.!2"++2".G#% .%+G)(7*(".!.'/%>!))% #()#(! %0(!+(*++!)% ($$2 .M%.)(.%"%* %"
)!(".)2 +G0?0%+!)(+%*)%(*&0%".(.!2"/%)(.%"%* %">!))% #()#(! %/%1 (!.>(! %(*&0%".% 
)%+$ 2>2"/%* +/%#( 92"(.(.!2"\6]G,)3!"1% +%)(A(*++%/%)(.%"%* %")!(".%.)(9(!++%/*













#( 92"(.(.!2" \6] % +2". /2"# )%+ %>>%.+ #209!"'+ /%+ $( (05. %+ /% >2 0*)(.!2" 7*!
$% 0%..%"./329.%"!  )%+0?0%+$ 2>2"/%* +/%#( 92"(.(.!2"0()& '*" .(*4/%#)!":% $)*+
!0$2 .("./("+)%#(+/*M
(+*9+.!.*.!2"/%#!0%".M$( /*0'.(:(2)!"%". (!"%*"#20$2 .%0%"./!>>' %".
/%+(*. %+9'.2"+(1%#0'.(:(2)!""%>>%.G0()& '*"%7*(".!.'/%$2 .)("/!.%$)*+ >(!9)%G )(
$ 2>2"/%* /%#( 92"(.(.!2"/'.%#.'%%+.02!"+!0$2 .(".%K2*(*02!"+'7*!1()%".%L7*%+2"




%9'.2",9(+%/%29.!%"./%+$ 2>2"/%* +/%#( 92"(.(.!2"(*++!!0$2 .(".%+7*%
#% .(!"+ 9'.2"+ #20$2 .(". /%+ #!0%".+ (1%# (//!.!2"+ 0!"' ()%+ %. #%)( ()2 + 7*% )%+
#( (#.' !+.!7*%+ $A8+!#2#A!0!7*%+ 0%+* '%+ K$2 .)("/!.%G $2 2+!.' , )3%(*XL +2". /("+ /%+
&(00%++%09)(9)%+2*0?0%0%!))%* %+7*%#%))%+/*9'.2",9(+%/%  K7*!$2++5/% )(
$)*+>(!9)%$ 2>2"/%* /%#( 92"(.(.!2"/%.2*.%+)%+>2 0*)(.!2"+L

()!
%+  '+*).(.+ /%+ %++(!+/% #( 92"(.(.!2" +*  )%+0')("&%+  M +%  ($$ 2#A%". /% #%*4
/3(*. %+ . (1(*4 +!0!)(! %+ \6]G #3%+.,/! % *"% (*&0%".(.!2" "2.(9)% /% )( $ 2>2"/%*  /%
#( 92"(.(.!2" /% #%+ 0(. !#%+ , 9(+% /% )(!.!% + /% A(*.+ >2* "%(*4 $(   ($$2 . , *"%
>2 0*)(.!2" #2".%"(". *"!7*%0%". /* #!0%". +("+ (//!.!2" 
3($ 5+  *8(% . \6]G )%+ $)*+
>2 .%+$ 2>2"/%* +/%#( 92"(.(.!2"+2".,(.. !9*% ,*"%(*&0%".(.!2"/%)($% 0'(9!)!.'G*"%
/!0!"*.!2" /% )( 7*(".!.' /% $2 .)("/!.% (!"+! 7*3*"% 9(!++% /*  ($$2 . M /%+ $ 2/*!.+
/3A8/ (.(.!2" ) >(*."2.% 7*3*" .%0$+/%#* %$)*+ )2"&$% 0%./%  '/*! %/%0("!5 %$)*+
!0$2 .(".% )( $ 2>2"/%*  /% #( 92"(.(.!2" #20$( (.!1%0%". , *"   %+  '(#.!2"+




( >2 0*)(.!2"+*  )(7*%))% )3%>>%./% )( #* % H2*%*"  S)% . 5+ !0$2 .(". +*  )($ 2>2"/%* /%
#( 92"(.(.!2"%+.)(#20$2+!.!2"@M"%>>%.)3(*&0%".(.!2"/%)(#* %/%;H2* +,6
H2* +$% 0%./%/!0!"*% $( /%*4 )($ 2>2"/%* #( 92"(.'%%)(+3%4$)!7*%$(  )($)*+ )%".%
#!"'.!7*%/% '(#.!2"/3A8/ (.(.!2"G(1%#*" '+%(*$2 %*4$)*+)( &%,;H2* +7*3,$)*+)2"&
.% 0%\]%$%"/(".#%)("3%+.$(+1!+!9)%+* )%+ '+!+.("#%+0'#("!7*%+G#%+/% "!5 %+'.(".G



















(+%*)%>2 0*)(.!2",9(+%/%0'.(:(2)!"2*)($ 2>2"/%* /%#( 92"(.(.!2"%+.$)*+>(!9)%7*%
#%))%/%+2".'02!" %+$%#.!>KML%+.)(#20$2+!.!2"M"%>>%.!)+%09)%
7*% )%0'.(:(2)!"  '(&!++% . 5+9!%"(1%# )%+ #!0%".+ #2".%"(". )%+ >!))% +#()#(! %+G%"(##2 /
(1%##%7*!('.'/'02". '/("+)%+. (1(*4/3".2"!%.()\6]%+(*.%* +2".29+% 1')(92""%
#20$(.!9!)!.' %". % )% 0'.(:(2)!" %. )%+ >!))% + #()#(! %+ /("+ /%+ 0(. !#%+ #!0%".(! %+G %"
0%..(". %"(1(".*"% (*&0%".(.!2" +!&"!>!#(.!1%/*/%& '/%  '(#.!2" (92""%  '(#.!1!.'/*
0')("&%0'.(:(2)!"M>!))% %+.(*++!29+% 1'%%.0!+%"(1("./("+#%..%'.*/%$( )%+ '+!+.("#%+
0'#("!7*%+G)(0(. !#%M$ '+%".(".*"%(*&0%".(.!2""%..%/%)( '+!+.("#%,)(
#20$ %++!2"$(   ($$2 . , )( >2 0*)(.!2" M (92""%  '+!+.("#% , )( #20$ %++!2"
$2*  (!.. (/*! %*" '+%(*$2 %*4$)*+/%"+% ()%".!++(".)($ 2& %++!2"/*

".2"!%.()2".02". '7*% )(  '(#.!2"%". % )%+ >!))% +#()#(! %+%. )%0'.(:(2)!"$ 2127*% )(
>2 0(.!2"/3A'0!#( 92()*0!"(.%+%..%#( (#.' !+.!7*%$%*.?. %*"%/%*4!50%%4$)!#(.!2"/%
)( 9(!++% /% )( 1!.%++% /% $'"'. (.!2" /*  /("+ )( 0(. !#% " %>>%.G 
(0!/2. %. () \<=]
%4$)!7*%". 7*% 7*("/ )( #2"#%". (.!2" /%  (*&0%".% /("+ )( +2)*.!2" $2 ()%G )%+
A'0!#( 92()*0!"(.%+ +2". /'+.(9!)!+'+ %. +% . ("+>2 0%". /("+ *" $ %0!%  .%0$+ %"
02"2#( 92()*0!"(.%+ $*!+ /("+ *" +%#2"/ .%0$+ %" #()#!.% %+ A'0!#( 92()*0!"(.%+
$2*  (!%"./2"#?. %#2"+!/' '+#200%*"%$20$%,K#200%)%+2*)($2 .)("/!.%L

) -	  "	 
			  "	 $







("+ )( 0(H%* % $( .!% /%+ $*9)!#(.!2"+G )3'.*/% /% )( #( 92"(.(.!2" /3*"% 0(. !#% , 9(+%
/3'#2)!(".%+. >2"/'%+* *"%#20$( (!+2"(1%#*"'#A(".!))2".'02!"+("+(H2*.329H%./% )(
/!+#*++!2" #!($ 5+ %+. /% 0%.. % %"  %)(.!2" /%+ $ 2>2"/%* + /% #( 92"(.(.!2" /% 0(. !#%+
#2".%"("./*0'.(:(2)!"(1%#/%++8+.50%+9(+'++* /%+#!0%".+#200% #!(*4/2".$)*+!%* +
#2".!%""%". /%+ (H2*.+ !"+!G +*!.% , #%..% #20$( (!+2"G !) +% ( $2++!9)% /3( &*0%".%  +* 
)3*.!)!+(.!2"/%0'.(:(2)!"%"(09!("#%#( 92"(.'%

(>!&* %6 (++%09)%)3%"+%09)%/%+/2*E%>2 0*)(.!2"+$ '+%".'%++*!1(".)($ 2>2"/%* 
/%$'"'. (.!2"/* %..% >!&* %%+. +'$( '%%"7*(. %$( .!%+ K(L#( 92"(.(.!2"(##')' '%
($ 5+;%.K9L6H2* +/%#* %%.K#L#( 92"(.(.!2""(.* %))%($ 5+6%.K/L6=H2* +* 
#A(7*%>!&* %G/%+92 "%++*$' !%* %+%.!">' !%* %++2".. (#'%+))%+ %$ '+%".%".)%+1()%* +
%4. ?0%+ /% $'"'. (.!2" /*  /%+ >2 0*)(.!2"+ , 9(+% /% #!0%".+ #200% #!(*4
#2  %+$2"/(". , #A(#*"% /%+ 7*(. % #2"/!.!2"+ /% #( 92"(.(.!2" %+ 92 "%+ $% 0%..%". /%













G /2"# 7*! $%*1%". ?. % *.!)!+'% %" (09!("#% #( 92"(.'%G %. /% +!.*%   ($!/%0%". %.
1!+*%))%0%".)%+>2 0*)(.!2"+/%0'.(:(2)!"1!+,1!+/%.2*.%+)%+(*. %+>2 0*)(.!2"+
%$)*+G
(>!"/%0!%*4/!+.!"&*% )%+#20$2+!.!2"+,9(+%/%0'.(:(2)!"G#%))%+#!2".'.'$)(#'%++* )(
$( .!%/ 2!.%/*& ($A!7*%

$ 5+*"%#* %/%; H2* +%.*"%$' !2/%/%#( 92"(.(.!2"(##')' '%K#%7*!+% ($$ 2#A% )%
$)*+/%)("2 0%%* 2$'%""%;<;\<]LG.2*+)%+9'.2"+,9(+%/%0'.(:(2)!"+%+!.*%".
/("+)(0?0%&(00%7*%)%+9'.2"+,9(+%/%#!0%".+ '$2"/(".+(*4# !.5 %+/%)3
%+ #20$2+!.!2"+  %. M@ +2". )%+02!"+$% >2 0(".%+ %" +3($$ 2#A(". )%
$)*+/%)(92 "%+*$' !%* %/%+#( 92"(.(.!2"+/%9'.2"+,9(+%/%#!0%".+#200% #!(*4

$ 5+ 6 H2* + /% #* %G )%+  '+*).(.+ +2". *" $%* /!>>' %".+ )%+ >2 0*)(.!2"+   %.
M@  +2 .%". )'&5 %0%". /%+ 92 "%+ +*$' !%* %+ .2*. %"  %+.(". /("+ )( E2"% /%




("+)%#(+/%)(#( 92"(.(.!2""(.* %))%G#% .(!"%+>2 0*)(.!2"+,9(+%/%0'.(:(2)!"K=
%.L+2".)'&5 %0%".+*$' !%* %+(*492 "%+2* )%+(*. %+>2 0*)(.!2"+)( '(#.!2"
$2*EE2)("!7*%/*0'.(:(2)!""3(*&0%".%$(+/%0("!5 %%4#%++!1% )3%>>%./% )( #( 92"(.(.!2"
#( %))% %+.%%". %)%+92 "%++*$' !%* %%.!">' !%* %

3'.*/%/%+$ 2>2"/%* +/%#( 92"(.(.!2"(1%#)3*.!)!+(.!2"/%92 "%++*$' !%* %+%.!">' !%* %+
$% 0%. /% $2 .%  *"  %&( / # !.!7*% +*  )%+ # !.5 %+ /3(##%$.(.!2" /% #% .(!"%+ >2 0*)(.!2"+
%4$2+'%+ , /%+ (09!("#%+ #( 92"(.'%+ 
("+ #% #(/ %G )( +*9+.!.*.!2" /% #!0%". $(  /*
0'.(:(2)!"$%*.%". (!"% /%)2"&*%+/!+#*++!2"+#( +2"*.!)!+(.!2"%". (!"%*"%(*&0%".(.!2"
/%+$ 2>2"/%* +/%#( 92"(.(.!2"$(  ($$2 .,#%))%/%)(>2 0*)(.!2".'02!"
)3!"1% +%G)%+9'.2"+9(+'++* /%+#!0%".+#200% #!(*4+2".(/0!++("+$ 29)50%()2 +7*%
)%+$ 2>2"/%* +/%#( 92"(.(.!2"/%+9'.2"+#2">%#.!2""'+(1%#)%+#!0%".+M2*
@MG$( %4%0$)%G+2".(*++!9!%"+*$' !%* %+,#%))%/3*".'02!",9(+%/%

* 1* /%+  '+*).(.+ /% #%..% '.*/%G !) +%09)% !"H*+.!>!' /% )!0!.%  )( $2++!9!)!.' /3%>>%#.*%  /%+
 %0$)(#%0%".+ $( .!%)+ /%   $(  /*0'.(:(2)!" ()2 + 7*% )%+  '+*).(.+ 29.%"*+ (1%# /%+







































































% . 0  












































. 0  












































% . 0  











































% . 0  

































>!" /% 1()!/%  )%+ %++(!+ %. /3'1!.%  /%+ ( .%>(#.+ /*+ , *"% (##')' (.!2" . 2$ 9 *.()% /% )(
#( 92"(.(.!2"G )( >!&* %  < ( '.' . (#'% $2*  0%.. % %" (1(". )%+  %)(.!2"+ %". % )%+
#( 92"(.(.!2"+ %" (09!("#% "(.* %))% K9'.2"+ /! %#.%0%". %4$2+'+ (*4 ()'(+ #)!0(.!7*%+L %.
#%))%+ %" (09!("#% #( 92"(.'% (##')' '% K<[G [/3	L*1*/%+7*(. %$( .!%+/% )(
>!&* %<*"%.%"/("#%/%#2  ')(.!2"%". %)%+#( 92"(.(.!2"+(##')' '%%."(.* %))%+%09)%
+% /%++!"%  '("02!"+ )%+ #2  ')(.!2"+ . (#'%+ "% +2". $(+ !/'()%+ %. "% $% 0%..%". $(+ /%



















































1("./% %0%.. %%"#(*+%)3(##')' (.!2"/%+.%+.+/%#( 92"(.(.!2"G!)%+.!".' %++("./3'.*/!% 
)(#!"'.!7*%#20$( (.!1%/%#( 92"(.(.!2"%". %)%+/!>>' %".%+#20$2+!.!2"+"%>>%.G0?0%+!
)(#2  ')(.!2"%". %)(#( 92"(.(.!2"(##')' '%%.)(#( 92"(.(.!2""(.* %))%"3%+.$(+'&()%,G!)
>(*. 1' !>!%  7*% )%+ #20$2+!.!2"+ 29.%"(". /% 92"+  '+*).(.+ /% #( 92"(.(.!2" %" #2"/!.!2"
(##')' '%)%+2!%".(*++!%"#2"/!.!2""(.* %))%2* #%)()%+/2*E%>2 0*)(.!2"+2".'.'#)(++'%+
+%)2")%* $ 2>2"/%* /%#( 92"(.(.!2"$2* #A(7*%.8$%/%#( 92"(.(.!2"K(1%#)% ("&$2* 
)($ 2>2"/%* /%#( 92"(.(.!2")($)*+>(!9)%%.)% ("&$2* )($ 2>2"/%* /%#( 92"(.(.!2"
)( $)*+ >2 .%L "+*!.%G *" #2%>>!#!%". /% #2  ')(.!2" ( '.' #()#*)' %". % )%+ #)(++%0%".+ /%+
































































































































































































#2  ')(.!2" %". % )%  ("& /% #A(7*% >2 0*)(.!2" %" >2"#.!2" /* .8$% /% #( 92"(.(.!2"
$% 0%.. (!./%#2"#)* %7*%)%+#!"'.!7*%+/%#( 92"(.(.!2"+2".+%09)(9)%+/3*"#(+,)3(*. %

%.(9)%(* %& 2*$%)%+#)(++%0%".+/%+>2 0*)(.!2"+%">2"#.!2"/%)(#( 92"(.(.!2"+*9!%
(!"+!7*%)%#2%>>!#!%"./%#2  ')(.!2"#()#*)'

) %+. $2++!9)% /329+% 1%  7*% )%+ #2  ')(.!2"+ %". % )%+ $2+!.!2"+ /%+ >2 0*)(.!2"+ %"
#( 92"(.(.!2" (##')' '% %. %" #( 92"(.(.!2" "(.* %))% +2". 92""%+G #3%+.,/! % 7*% )%+
>2 0*)(.!2"+ (8(". *"% 92""%  '+!+.("#% #2". % )( $'"'. (.!2" /* %" #2"/!.!2" (##')' '%
)32".(*++! %"#2"/!.!2""(.* %))%%++%*)%+1( !(.!2"+(++%E& ("/%+$2* ?. %  %0( 7*(9)%+
+2".)% ("&/*@M%". %;H2* +%.6H2* +/%#* %K)3%>>%.9'"'>!7*%/%)(#* %+* *"
@M%+.9!%"1!+!9)%!#!L%.)% ("&/%)(>2 0*)(.!2"MK$2* #%..%0(. !#%)(.%"%* 
%"+%09)%(12! $)*+/3!0$2 .("#%7*%/("+)%#(+/%+(*. %+0(. !#%+L

%+ '+*).(.+$% 0%..%"./%#2"#)* %7*%+! )(#2  ')(.!2"%". %*"%#( 92"(.(.!2"(##')' '%%.
*"%#( 92"(.(.!2""(.* %))%"3($(+.2.()%0%".'.'1()!/'%G)3'12)*.!2"/%)($'"'. (.!2"/*

















   
;	
 ;!# ;!#E)@"" ;!#E)@> ;!#*#!$ ;!#E) ;!#>E) ;!#E%@""



































































































%+%++(!+(##')' '+$% 0%..%"./%#20$( %  ($!/%0%"./!>>' %".%+>2 0*)(.!2"+1!+,1!+/%)(
$'"'. (.!2" /* %$%"/(". #%+ %++(!+ "% $% 0%..%". $(+ /% /2""%  *"% /* '% /% 1!% /%+
2*1 (&%+G2*/*02!"+*"%/* '%/%$ 2$(&(.!2"/*/%)3%4.' !%* H*+7*3(*4( 0(.* %+%+
%++(!+ %" #2"/!.!2"+ "(.* %))%+ +2". )%".+ %. "% /2""%". 7*% /% . 5+ >(!9)%+ $ 2>2"/%* + /%
$'"'. (.!2"$2* /%+.%0$+#2  %+$2"/(".,#%)*!/3*"$ 2H%./% %#A% #A%3%+.$2* 7*2!G/("+
)%9*./3'1()*% )%.%0$+"'#%++(! %$2* )%/3(..%!"/ %)%+( 0(.* %+%./%#20$( % )3%>>%.
/%)(0(. !#%+* )%.%0$+/%$ 2$(&(.!2"G!)('.'/'#!/'/3*.!)!+% *"02/5)%/%#( 92"(.(.!2"




($ !"#!$()%(#.!2"/%)(#( 92"(.(.!2"+* )(0(. !#%%+.)(/'$(++!1(.!2"$*!+)(#2  2+!2"/%+
9(  %+/3(#!% %.%+./%#( 92"(.(.!2"(##')' '% %#200("/'$( )("2 0%%* 2$'%""%$% 0%.
/%/2""% *"%92""%!/'%/%)( '+!+.("#%/%)(0(. !#%#2". %)($'"'. (.!2"/*%)(+%>(!.
+2*1%".$( #20$( (!+2",/%+ '+*).(.+29.%"*++* 0(. !#%.'02!"K,9(+%/%L2*,/%+
1()%* +%0$! !7*%+>!4'%+$( /%+ %#200("/(.!2"+\<]%$%"/(".G )3*.!)!+(.!2"/%#%.%+."%
$% 0%.$(+/%/2""% *"%%+.!0(.!2"/%)(/* '%/%1!%/3*"2*1 (&%


("+ #%..% $( .!%G )% 9*. '.(!. /3*.!)!+%  *"02/5)% $ '/!#.!>G #()' +*  /%+  '+*).(.+ /3%++(!+ /%
#( 92"(.(.!2" "(.* %))%G $2*  '1()*%  )( /* '% /% 1!% /% )32*1 (&% (1(". 7*% )( #2  2+!2" /%
)3( 0(.* %"%+3(02 #%%02/5)%#A2!+!%+.*"02/5)%$A8+!7*%/%#( 92"(.(.!2"\<6G<<]7*!
$ %"/%"#20$.%)%+/2""'%+/%)(0!# 2+. *#.* %%./%)(#20$2+!.!2"#A!0!7*%/%+9'.2"+%
02/5)%*.!)!+'G/'1%)2$$'$( 81% .%.()\]K'7*(.!2";L%+./'$%"/("./%)( (#!"%#(  '%
/* .%0$+ %./% )( $ %++!2" $( .!%))% /* %02/5)% %+. (*++! /'$%"/(". /% )( 7*(".!.'/%
#()#!*0#( 92"(.(9)%/%)($2 .)("/!.%%./%+2*+)%+$( (05. %++2". '+*0'+/("+)%
.(9)%(* 




















, -. ( 

	  	  -/ 	  <	 















































( ) ptm AfAFCHQ ϕ×++= 641   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